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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le calcul numérique des séries divergentes. 
Note de M. Emie Borez. 


A côté de la théorie analytique des séries divergentes, on peut poser le problème 
pratique de leur calcul numérique, à une approximation suffisante pour les besoins 
de la technique; il faut, pour cela, faire une hypothèse sur la régularité de la 
croissance. 


Le problème analytique des séries divergentes a reçu, depuis de nombreuses 
années, une solution satisfaisante, se rattachant à la théorie du prolongement 
analytique, complétée par celle des fonctions monogènes non analytiques (*). 
IL s’agit de donner une expression analytique convergente dans un domaine 
aussi étendu que possible et rigoureusement égale à la vraie valeur de la série 
divergente. 

Mais on peut se placer à un point de vue différent, car les techniciens s’inté- 
ressent davantage à un résultat numérique facile à obtenir et suffisamment 
approché qu’à une expression théorique exacte, mais dont Le calcul numérique 
est difficile. 

A ce point de vue, un problème peut être posé, tant pour les séries diver- 
gentes, que pour certaines séries convergentes dont les premiers termes 
paraissent diverger, telles que la fonction e *, ou les fonctions cosa ou sinx, 
lorsque x est un entier assez grand, 10 ou 20 par exemple. On peut alors se 
demander s’il existe une méthode précise qui permette de calculer la valeur de 
la série, avec une approximation connue et suffisante pour les besoins de la 
pratique, moyennant la connaissance numérique d’un petit nombre des pre- 
miers termes, ces termes étant notablement supérieurs à l’approximation 
souhaitée. 

Dans un Ouvrage récent (?), qui fait suite à un autre plus ancien, 


(1) Voir, par exemple, mes Leçons sur les séries divergentes. 
(2) Nouvelles recherches sur la sommation pratique des séries divergentes (Publi- 
cations scientifiques et techniques du Ministère de l'Air). 
C. R., 1951, 1* Semestre. (T. 232, N° 6.) 31 


à Ru 
L 2 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 
M. Pierre Vernotte a eu le grand mérite de poser ce problème et d en donner 
dans certains cas une solution qui paraît assez satisfaisante. Mais, comme le 
dit notre confrère M. Joseph Pérès dans sa préface à l'Ouvrage de M. Vernotte, 


les procédés fort divers employés sont en grande partie empiriques. 


Il me paraîtrait fort désirable que des mathématiciens, connaissant bien Îles 
méthodes de l’analyse et de la théorie des fonctions, reprennent l'étude de cette 
question. 

Il serait évidemment indispensable de faire des hypothèses sur le mode de 
croissance descoefficients des séries étudiées; la plus naturelle serait de sup- 
poser cette croissance régulière du type exponentiel; les techniciens n ’avaient 
guère besoin de formuler cette hypothèse, car elle est pratiquement presque 
toujours vérifiée par les séries qu’ils utilisent (*). Il faudrait ensuite indiquer, soit 
une méthode, soit plusieurs méthodes; mais, dans ce dernier cas, il faudrait 
savoir laquelle de ces méthodes doit être choisie pour une série donnée, d’après 
certaines propriétés précises et aisées à discerner de la série. Il faudrait ensuite 
indiquer le moyen de connaître, d’après les caractères intrinsèques de la 
série, quelle est l’approximation qui peut être obtenue par des calculs portant 
sur un nombre déterminé de termes. Pratiquement, les techniciens se con- 
tentent le plus souvent de trois ou quatre chiffres significatifs exacts lorsqu'il 
ne s’agit pas d’un nombre très petit. Dans ce dernier cas, on peut parfois se 
contenter de deux et parfois même d’un seul chiffre significatif exact, si celui-ci 
est séparé de la virgule par quatre zéros ou plus. L'essentiel serait de donner 
un fondement théorique à la méthode empirique; il serait sans doute alors 
relativement aisé de résoudre les questions qui peuvent se poser sur le nombre 
des termes à uüuliser pour obtenir l’approximation souhaitée, questions un peu 
différentes suivant qu’on considère l’erreur absolue ou l'erreur relative. Il 
serait d’ailleurs peut-être possible que, dans certains cas, là connaissance 
de l’approximation puisse se déduire des résultats obtenus après certains 
calculs préliminaires. Il pourrait se faire aussi que les seules solutions rigou- 
reuses se ramènent aux théories connues des séries divergentes. 


. 


PROTISTOLOGIE. — La fanulle des Rhizonymphidæ : un nouveau type 
de Flagellés symbiotiques termiticoles. Note de MM. Prerre-P. Grassé 
et Axpré HoLLanve. 


Dans la panse rectale des Anacanthotermes ochraceus (Termite Hodotermi- 
tidæ) du Sud Algérien (Mraier, Bou-Saada), nous avons trouvé en abondance 
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(*) Tel est le cas, en effet, pour les séries intégrales de nombreuses équations diffé- 
rentielles. 
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un Flagellé d’un type nouveau qui vit fixé à l'épithélium intestinal 


ou libre dans la cavité du viscère et que nous appelons Rhizonympha jahieri 
n.g.,n.Sp. s 
Les stades fixés atteignent une grande taille (jusqu’à 40o*) et présentent 


_une forme variable (utriculaire, cylindroïde); ils adhérent à leur support par 


une zone particulière ou sole pédieuse, plus ou moins pseudopodiale. 

Tout individu fixé contient dans son endoplasme de 300 à 400 complexes 
nucléo-flagellaires où caryomastigontes (*) dont chacun se compose d’un noyau 
enchâssé dans un calice axostylaire en forme de cornet, qui se prolonge vers 
l'arrière par une très longue tigelle. En avant du noyau se tient un corpuscule 
en anneau ouvert, situé au-dessous d’un grain très chromatique que nous 
considérons comme le véritable centrosome et d’où partent : 1° en divergeant 
vers l’arrière, deux délicats filaments qui aboutissent, séparément, à deux 
appareils parabasaux typiques appliqués contre le pôle antérieur du noyau; 
2 une fibrille qui le relie à un autre granule situé sur le bord de l’aire 
flagellaire. | 

L'appareil flagellaire se compose d’un faisceau cylindrique de flagelles 
(plusieurs dizaines); chacun d’eux s’insère sur un blépharoplaste, lequel 
envoie vers la profondeur une racine qui s’épaissit en un bâtonnet. L'ensemble 
des racines flagellaires et de leurs bâtonnets forme un tronc de cône. 

Les flagelles ne servent pas à la locomotion car ils sont intracytoplasmiques 
(à l’exception de quelques très rares caryomastigontes); ils conservent leur 
motilité et leurs battements brassent l’endoplasme. 

Le cytoplasme comprend deux zones bien distinctes : l’ectoplasme péri- 
phérique, épais surtout au niveau de la région fixatrice, et l’endoplasme 
interne. L’ectoplasme est de consistance ferme et de structure homogène; la 
« sole pédieuse » d’où partent les pseudopodes fixateurs est une région eclo- 
plasmique différenciée, où se trouve un curieux système de tubules qui 
viennent s'appliquer contre l’intima intestinale, y adhèrent fortement sans 
pénétrer dans l'épithélium. L’endoplasme, plus fluide, contient de nombreuses 
enclaves, les unes alimentaires fragments de bois), les autres appartenant en 
propre au Flagellé. Les plus intéressantes sont des dictyosomes, avec 
les deux substances chromophile et chromophobe caractéristiques ; ils sont 
au nombre de plusieurs centaines et répandus à peu près partout dans l’endo- 
plasme. 

La coexistence d'appareils parabasaux et de dictyosomes semble devoir 
reméttre en question l’homologation de l’appareil parabasal à un appareil de 
Golgi. En vérité, le cas de notre Flagellé rappelle de très près celui des Lopho- 


—_——— 
(:) Terme créé par Janicki (1915), pour les Calonymphidæ (Zeëtsch. f. wiss. Zool., 


119, 1915). 
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monas (Hirschler, 1927) (*), où les dictyosomes sont, les uns, libres dans le 
cytoplasme, les autres en rapport avec le ou les centrosomes. Nous ne pensons 
pas qu’une distinction essentielle puisse être établie entre les parabasaux et les 
dictyosomes de Rhisonympha jahierr. Dans un mémoire détaillé, nous nous 
expliquons plus longuement sur ce sujet. 

Les caryomastigontes sont distribués sans ordre dans l’endoplasme. Le 
Flagellé n’en présente pas moins une nette polarité marquée notamment par sa 
sole pédieuse. Ainsi une polarité générale, tant physiologique que morpholo- 
gique, se superpose à la polarité propre à chaque caryomastigonte. Grâce à 
elle, tout individu, quel que soit le nombre de ses caryomastigontes, réalise une 
unité structurale et fonctionnelle. 

Les Rhizonympha libres dans la cavité de la panse rectale sont moins 
nombreuses, moins grandes, que les fixées. Elles ne comptent guère plus 
de 20 à 30 caryomastigontes. Elles se déplacent par mouvements amoeboïdes 
à la manière d’une Pelomyxa. 

Tous les caryomastigontes d’une même Ahizonympha se reproduisent 
synchroniquement; la mitose rappelle celle des grands Flagellés symbiotiques 
du genre Jœnia avec un puissant fuseau extranucléaire qui se forme entre les 
deux grains provenant de la division du centrosome. En particulier, les aires 
flagellaires, à chaque division, se rénovent, à partir du centrosome. 

Par ses particularités structurales et son état polyénergide, Rhizonympha 
Jahiert vaut de constituer une famille autonome de Zooflagellés, celles des 
Rluzonymplhidæ. À des caractères entièrement originaux (parabasal, dictyo- 
somes, stades amæboïdes, état polyénergide, etc.), elle allie bien plusieurs 
traits qui se retrouvent dans la famille des Joenidæ (axostyle, appareil 
flagellaire, centrosome et corps en anneau ouvert), mais n’en mérite pas 


A 


moins d’être séparée de cette unité systématique. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Marcez DELÉPINE : 


Rocer Douris. Toxicologie moderne. Deuxième édition. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Gorrues FLuckicer et GeorGes 
Jorer sont élus Correspondants pour la Section d'Économie rurale en rempla- 
cement de MM. Denis Brocq-Rousseu et Costantino Gorini, décédés. 
TS EE 

(*) Zeusch. f. Zellforsch. und mikrosk. Anat., 5, 1927, p. 704. 
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COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1991, ouvert en 
la séance du 29 janvier, est clos en celle du 5 février. 


46 cahiers de vote ont été déposés. 


Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


TL. Mavuéwariques : Prix Carrière, Leonard Eugene Dickson. — MM. J. Hada- 
mard, Ém. Borel, É. Cartan, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, 
Fe Montel, bi ve HT Pérès. 

IT. Mécanique : Prix Montyon, Poncelet. — MM. Em. Borel, A. de Gramont, 
É. Cartan, H. Villat, L. de Broglie, A. Caquot, J. Pérès, E. Vessiot, 
H. Beghin, M. Roy. 

IT. AsrRoNoMIE : Priæ Ancel. — MM. A. Cotton, E. Esclangon, Ch. Maurain, 
L. de Broglie, G. Fayet, L. Picart, J. Chazy, P. Montel, B. Lyot, A. Danjon. 

IV. GÉoGRAPHIE : Prix Tchihatchef. — MM. Ch. Maurain, J. Tilho, 
L. de Broglie, G. Durand-Viel, Ch. Pérez, A. Chevalier, É. te Barrillon, 
Em. de Martonñe, R. Courrier, D. Cot, G. Poe 

V. Navicarion : Prix Plumey. — MM. Ém. Borel, M. de Broglie, H. Villat 
J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G.Durand-Viel, É.-G. Barrillon, 
J. Pérès, Em. de Martonne, E. Vessiot, H. Beghin, D. Cot, G. Poivilliers, 
M. Roy. 

VI. Puavysique : Prix Henri de Pareille, Pierson-Perrin, Paul Marguerite 
de La Charlonie. — MM. A. Cotton, M. de Broglie, Ch. Maurain, A. de Gra- 
mont, L. de Broglie, Ch. Mauguin, C. Gutton, F. Joliot, J. Becquerel, 
J. Cabannes, G. Ribaud, L. Leprince-Ringuet. 

VII. Crime : Prix Montyon des Arts insalubres, Jecker, Médaille Berthelot, 
prix Houzeau, Schützenberger. — MM. G. Bertrand, M. Delépine, M. Javillier, 
P. Lebeau, J. Duclaux, P. Jolibois, R. Courrier, L. Hackspill, P. Pascal, 
Ch. Dufraisse. 

VIII. MainéRALOGIE ET GÉOLOGIE : Prix André-C. Bonnet, James Hall, Fondation 
Lucien Cayeux. — MM. A. Cotton, M. Caullery, Ch. Jacob, Ch. Pérez, 
Ch. Mauguin, F. Grandjean, Em. de Margerie, R. Courrier, À. Michel-Lévy, 
P. Fallot. 

IX. PHysiQue pu GLOBE : Fondation Fernand Holweck. — MM. E. Esclangon, 
Ch. Maurain, L. de Broglie, J. Chazy, Em. de Margerie, B. Lyot, F. Joliot, 
R. Courrier, J. Cabannes. 

X. BoraniQue : Prix Montagne, Foulon. — MM. G. Bertrand, L. Blaringhem, 
Ch. Pérez, A. Chevalier, Em. de Martonne, R. Souèges, R. Courrier, 
J. Magrou, R. Heim, R. Combes. 


XI. Économie RURALE : Prix Foulon. — MM. re Data: G. Ds $ 
L. Blaringhem, L. Lapicque, Ém. Schribaux, M. Javillier, A. Chevalier, 


R. Courrier, A. Demolon, A. Mayer. 
XIL. ANATOMIE ET A Prix Pouchard. — MM. M. Caullery, Ch. Poires. 


_ P. Portier, É. Roubaud, P. \Hboar L. Fage, L. Binet, G. Ramon, 
R. Courrier, P.-P. Grassé. 


XIII. Méoecine er CHIRURGIE : Prix Montyon, Bréant, Chaussier, Jean Toy. — 
MM. Em. Leclainche, L. Lapicque, Ch. Pérez, P. Portier, E. Sergent, L. Binet, 
G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, H. Hartmann, R. Leriche, N... 

XIV. Cancer er TurercuLose : Prix Bariot-Faynot, fondation Roy-Vaucouloux, 
prix Louise Darracq. — MM. M. Caullery, L. Lapicque, J. Jolly, L. Binet, 
G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, À. Lacassagne. 

XV. PuaysioLoce : Prix Montyon, Philipeaux. — MM. M. Caullery, L. La- 
picque, Ch. Pérez, P. Portier, J. Jolly, L. Binet, R. Courrier, P.-P. Grassé. 

XVI. APPLICATIONS DE LA SCIENCE À L'INDUSTRIE : Priæ Caméré. — MM. L. de 
Broglie, R. Esnault-Pelterie, E.-G. Barrillon, A. Portevin, A. Pérard, 
G. Ramon, R. Courrier, P. : Chevenard, R. Barthélemy, G. Rae 
H. Parodi. 

XVIL Sransrique : Prix Montyon. — MM. Ém. Borel, L. Pannes 
Ch. Maurain, É. Cartan, L. de Broglie, J. Chazy, P. Montel, A. Denjoy, 
R. Courrier. 

XVIII. Hisrome ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES : Priæ Binoux. — MM. É. Borel, 
M. Caullery, M. Delépine, H. Villat, L. de Broglie, Ch. Pérez, J. “Chazy, 
P. Montel, R. Courrier. 

XIX. Dance DE SCIENCES : Prix Henri de Pareille. — MM. M. Javillier, 
A. Caquot, L. de Broglie, R. Courrier et trois membres élus : MM. É. Borel, 
M. Caullery, M. de Broglie. 

XX. Médailles Lavoisier, Henri Poincaré. — MM. M. Javillier, A. Caquot, 
L. de Broglie, R. Courrier. 

XXI. Prix d'Aumale, Charles-Louis de Saulses de Freycinet, Henri Becquerel, 
M°< Victor Noury, fonds des Laboratoires, fondations Barbier-Muret, Cassé-Fleury, 
Gibou, Alexandre Darracq, Leroy-Drouault, Octave Mirbeau. _MM. M. Javillier, 
À Be L. de Broglie, R. Courrier; É. Borel, G. Bertrand. 

XXII Prix fondé par l'État (Gus PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES ). 
MM. M. Caullery, L. Blaringhem, M. Delépine, Ch. Pérez, A. Chivalies. 
J. Jolly, L. Binet, R. Courrier. 

XXIIT. Prix Serres. — MM. E. Leclainche, M. Caullery, L. Lapicque, 
Ch. Pérez, P. Portier, É. Roubaud, L. Biher. R. Souèges, R. Courrier, 
P.-P. Grdst 

XXIV. Prix Petit d'Ormoy (Scrences NATURELLES). — MM. M. Caullery 
L. Lapicque, Ch. Pérez, A. Chevalier, É: Roubaud, L. Binet, R. SUbesne 


R. Courrier. 
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XXV 


Priæ 


RAS  L. Lapicque, M. Javillier, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier. 
XXVI. Prix Charles Dupin. — MM. É. Borel, É. Cartan, H. Villat, 


L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P. Montel, É.-G. Barrillon. 


XXVIL. Prix Général Muteau (Scwnces PHYSIQUES). — MM. G. Roues 


M. Caullery, M. Delépine, Ch. Jacob, Ch. Pérez, A. Chevalier, A. Portevin, 
R. Courrier. | | 

XXVIIL. Prix Laura Mounier de Saridakis. — MM. M. Javillier; L. de Broglie, 
R. Courrier; J. Cabannes, G. Ribaud; G. Bertrand, P. Lebeau: P. Portier, 
L. Binet. | | 


XXIX. Prix Dechelle (Scwxcrs maruémariques). — MM. L. de Broglie, 


G. Julia, J. Chazy, P. Montel, É.-G. Barrillon. A. Denjoy, A. Pérard, 
J. Cabannes. 


XXX. Conseil Tout. — MM. M. Javillier, L. de Broglie, R. Courrier : 


et trois membres élus : MM. É. Borel,G. Bertrand, M. de Broglie. 

XXXI. Fondation Villemot. — MM. M. Javillier, A. Caquot, L. de Broglie, 
R. Courrier; P. Montel; B. Lyot; G. Durand-Viel; G. Ribaud; P. Pascal; 
P. Fallot; R. Heim; M. Caullery; Ch. Laubry: À. Pérard:% Pr Leray: 
A. Portevin. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


L'Institut national de la Statistique et des études économiques pour la Métropole 
et la France d’Outre-mer. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Tricomi. Note (*) 
de MM. Pau Germain et RoGer Baper, présentée par M. Joseph Pérès. 


Application de résultats parus dans des Notes précédentes (1) au problème initia- 
lement posé par Tricomi (*). Un théorème de maximum permet de ramener le cas 
général à un cas particulier qui peut être résolu directement. La méthode adaptée 
au caractère mixte de l'équation, permet de démontrer plus simplement et de com- 


pléter le résultat de Tricomi. 


Nous allons démontrer l'existence d’une solution Ÿ de l’équation 


(1) g90 + Vos — 0; 

(*) Séance du 29 janvier 1951. ; Nr eu ©: 

(2) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1116 et 1205. Les notations utilisées ici sont les 
mêmes que celles utilisées dans ces Notes. : Æ LR 5 

(2) F. Tricomr, Mem. Reale Acad. Nas. Lincei Classe sci. Fis. Mat., 5° série, vol. 1%, 
1923, p. 133-247. 
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dans un domaine compact D(T, À, B) limité par un arc de courbe simple l du 
demi-plan 5 0 dont les extrémités A et B sont sur l’axe 5 — 0, et par les deux 
arcs de caractéristiques AC et BC du demi-plan co issus de A et B; Lest sup- 
posé connu sur l'(L—g) et sur l’un des arcs de caractéristique (Ÿ bi Jet g 
sont par exemple continues et hüldériennes. C’est le problème de Tricomi (T). 

1. Nous appelons solution forte de (1) dans D toute fonction continue 


dans D, deux fois continüment différentiable dans D, satisfaisant à (1); nous 


appelons solution faible toute fonction continue dans D, limite uniforme dans D 
de solutions fortes dans D ; par extension, si d'est solution faible dans D(l', A, B) 
et si Ÿ est prolongeable analytiquement dans D,(T,, A, B) 3 D(F, A,B), nous 
dirons encore que L est solution faible dans D,(F,, A, B). Toute solution 
dans D est solution forte dans une région fermée intérieure à D et située 

dans 6 0. 

_ Taéorème. — Si Ù est une solution de (1) dans D(F, À, B) prenant les 
valeurs g, (mg M) surT et la valeur O sur une des caractéristiques limites 
de D, les inégalités 

min(m,0)=4"max(M, 0) 
sont valables dans D. 

On établit le théorème pour les solutions fortes puis on l’étend aux solutions 
généralisées définies plus haut. 

Le théorème d’unicité du problème de Tricomi est un corollaire de ce 
résultat. 

2. Ceci permet l'application du procédé alterné de Schwarz qu’on peut 
utiliser pour démontrer le théorème suivant : 

Tuéorème. — Sr l’on sait résoudre le problème (T) relatif à un domaine 
D(F, A, B), l n'ayant qu'un nombre fint de points communs avec 5 = o et ayant 
une tangente verticale en chacun de ces points, on sait résoudre le problème (T) 
relatif à un domaine D,(1",, A, B) 35 D(T, A, B). 

En considérant un domaine D,(F,, À, B) € D(T, A, B) tel que F, ait une 
tangente non verticale en chacun de ses points situés sur o—0o, on peut 
construire deux suites de solutions (w,) et (#,), dans D et D,— D, respecti- 
vement, dont la convergence peut être établie comme dans les cas classiques. 

On voit que si l’on sait résoudre le problème (T) dans le cas où Fest une 
courbe normale (1), on sait résoudre le problème (T) dans le cas où l'est la 
réunion d’un nombre fini de courbes normales. Le théorème précédent a pour 
corollaire : il suffit de savoir résoudre tout problème (T) quand F est une 
courbe normale, pour savoir résoudre le problème (T) dans le cas général, 
quelconque (). 
en 0 VIRE OUTRE OR Re NS 


(*) Les restrictions relatives au comportement de & dans le voisinage de ses points 
communs avec gs — 0 sont immédiatement levées à l’aide du théorème de maximum. 


Je ar He AP EC ee RE Ts LE RC EE 
CR. FT L rte Fe ETIUPTE pi 100 7 à | en, eo Pre 
" A F. PIRE NT f à «j TAF 5 1e 


| SÉANCE DU 5 FÉVRIER 1951. re 465 

3. Pour résoudre le problème (T) dans le cas d’un contour F normal p=R, 

on considère une solution combinaison de solutions fondamentales corres- 

pondant à deux points M et P (P, étant le symétrique de P par rapport à F), 
et choisie de façon à s’annuler sur F : 
GC; M, P)=IL(M, P)+2AH,(M, P) 


Fe | 
R°p,*[H(M, Pi) +2H (M, Pat si pè> 0, 


< 2 + 97 23 - 
R°(— pë) [3 EH,(M, P;)+ 3H (M, P,)), -- si pi < 0. 


S1 Ÿ est une solution de (1) qui prend les valeurs gsurF, f'et j, sur les deux 
caractéristiques, on applique la formule de Green à (M) et G(X; M, P) dans 
D(F, À, B) et l’on obtient pour-L(P) l'expression (5, 0 étant les coordonnées 
de M): 


(2) Y(PI= f (Gne de — Guuts) + f GLav— 5 + fV— © hr] 40 


+ file 6 Gi+ Ge) # 


Quand on fait tendre le point P vers un point de la caractéristique qui porte 
les valeurs /,, on obtient pour /, une équation intégrale de Fredholm de 
deuxième espèce si À est fini, de première espèce pour À infini. Le noyau, dans 
ce dernier cas, est ramené à la forme très simple (0 — 0,) *. 

Inversement, si l’on se donne / et g, on voit que /;, solution de l’équation 
intégrale, est indépendante de À. On obtient explicitement /, pour À infini et 
l’on montre finalement que le second membre de (2) est solution et prend bien 
les valeurs /, /, et g (le noyau de l’équation intégrale, pour À quelconque, est 
complet). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le théorème taubérien de Ikéhara. 
Note de M. Huserr DELANGE, présentée par M. Paul Montel. 


Le théorème de Ikéhara exprime que, si l'intégrale Je e‘la(t)dt, où a(t) 


est réelle et non décroissante, est convergente pour R[s] > a, avec a ©o,eta 
au voisinage de la droite R[s]— a un comportement assez voisin de celui 


+ œ 
de _— — A f e-b-atdt, on a, pour tinfini, «(t)rv À e‘, 
= 0 


+ 
On peut songer à le généraliser en comparant l'intégrale Î e—‘la(t) dt à 
0 


+ 
une intégrale de la forme se et (+) di, où B(t)ne sera plus une constante. 
0 


Nous avons obtenu l'énoncé suivant : 


| Taéonèue cénéra : Soit si G(s) en" pd où 8@ stune fonc à Ce LEONE Le 
0 1 RAR ARR TEE. 
ee pour 150, mesurable et bornée sur tout intervalle fini, et où à iégral est. 


convergente pour R[s|>o. | ne 


Supposons qu'il existe un entier p 0 et une e fonction réelle yo continue et +2 
non décroissante pour 10, tels que 


+ : : - 
| F2 L'intégrale h te du soit convergente pour t > 0, 


( 


+ ‘ 
2° On ait, pour t ns BC RUE 4 di e-"y(u) du. 
Siy(o)=0, supposons en outre ne DRE Î ET à dt soit coner ergente. 


Cect étant, si : 
1° a(t) est réelle et non décroissante pouri>0; | 


FoPLE IRégTae we en oo di PAEE pour R[s] > «, avec a S 0; 
3° Pour chaque y réel, il existe une fonction positive 9,(t) définie pour 


t positif assez petit, non décroissante, telle que les intégrales i. o,(t) dt et 
< 0 | 


J o,(t)logl1 MO) dt soient convergentes, et que, quand 5 tend vers o dans le 


demi-plan R|s|>0, 
| DUR AS 0 ES 


PES | et F(s)= f eta(r)di AG(5— 0), À 0; 


alors on a, pour t infini, | , 
a(t) nm AeatG(t). 


Le théorème de Tkéhara correspond à ÿ(u)— 1, p=o, 8(t) —1. Le lecteur 
formera aisément les énoncés correspondant à Me IPS avec W>O, 
et B(t)—=5#? si w&—pio ou B(t)—=o pour 11 et #P pour 11 
Si —p<o. 

Nous indiquerons seulement ici deux corollaires très particuliers du théo- 
réme général, susceptibles d'applications arithmétiques. Dans chacun, on 


. - re 
suppose a(t) réelle et non décroissante pour 10 et l'intégrale fl et da(t) 
0 


convergente pour R[s] > a, avec a © 0, et égale à f(s). 


Taéorème 1 (*). — Soit w un Re réel qui ne soit pas un entier négatif ou 
nul. 


(*) Ce théorème pourrait aussi être déduit d’un résultat non publié qui nous a été 
communiqué par À. E. Ingham. 


R[s] ë 51 
rte ae 8(s) œ Rs), 


où a et L R(S) s sont holomorphes pour Rs] = Da,g(a) <o, et (s — Da est pris 
avec la valeur réelle positive pour s réel a: ou même plus généralement 


n 


| À} Re en (s)cos[p, lot 2 oh (5) nt kyste] + A (s, 


où A h(s) et les CS et h;(s) sont holomorphes pour R[s]=a, ae 0, 


les h;jetles pu; sont des nombres réels, avec k;<w, et, pour s réel > a, les puis- 
sances de s — a ont la valeur réelle positive et log(s — a) sa valeur réelle. 
Alors, on a, pour t infini, 
se 
t ea OA, 


Tuéonèue 2. — w étant un nombre réel quelconque et q un entier au moins égal 
à un, supposons que l’on ait, pour R{[s] > a, 


[A : 
JO= (ae 65) (log) A (5), 


i=0 


où les fonctôns g,(s), g:(s), ...,g,(s) et hk(s) sont holomorphes pour R[s| = a, 


(a) 0, et, pour s réel > a, Ce a) ® a sa valeur réelle positive et log[r Ks—a)] 
sa valeur réelle. 
1° St w n’est pas un entier ns ou nul, on a, pour t infini, 
(a) 
AU 


a(t) ae) CE LUS 


2° Si w est un entier négatif ou nul, —k, on a, pour't Enfin, 


a) re (= 1e ELERTG) eat (loge). 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les surfaces de recouvrement régulièrement 
* ramifiées. Note de M. Léowce Fours, présentée par M. Paul Montel. 


Définitions des recouvrements régulièrement ramifiés. Propriétés des surfaces de 
Riemann représentées par des arbres topologiques régulièrement ramifiés. 


Dérinrrions. — A. Point multiplement et régulièrementcouvert. — Soit M= f(9N) 
une application d’une surface de Riemann & dans une autre R. Un point P 
de R est multiplement et régulièrement couvert à l’ordre (fini) par & pour /, 
s’il existe un voisinage V(P) sur R tel que f-‘(V(P)) ne soit pas vide et que 
toute composante connexe C; de f—‘(V(P)) satisfasse à la condition suivante : 


eg 


# 
L, 


Rent : 
Te 


à 
LS 


PS NT 


$ 
‘ 


NU VROPI ANT ST 


n. 


SR EUE Ce 20 B UP LE TM LAN AT OU CC e A 02 nt A TT NE TNT Te EN ET ET ME DEN EP ENOE TER EES 


\ 6 ae ES 5e Fe 
1 
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a! 


€, contient un point £ appliqué en P par f, et une-uniformisante locale 
de R, {—&(M), représente €; en T'avec &(T)—0; V(P) est représenté 
sur U par une uniformisante locale de R, 3 — T(M), avec T(P)—o. La corres- 
pondance z — p(C)=T: 5 est à une représentation conforme biunivoque 
près, de la forme z = (”. 

B. Point régulièrement couvert d’ordre infini. — &, R, M, /, 9, ayant les 
mêmes significations que dans À, il existe sur R un voisinage V(P), simplement 
connexe, tel que ‘| V(P)] ne soit pas vide et que toute composante connexe 


de f-'[V(P)] soit un recouvrement simplement connexe, relativement non 


ramifié de (V(P)—P), donc d’un domaine doublement connexe. 
C. Recouvrement abstrait, régulièrement ranufié. — Un recouvrement 
abstrait de la surface de Riemann R, régulièrement ramifié d’ordre »; aux 


oints a;, d'ordre æ aux points b;, est l’ensemble (R d’une surface de 
.P ) P j) : 


Riemann @ et d’une application f de @ sur R* (R*—R —Ub;), telle que 
tout point de R autre qu’un a; ou un b, possède un voisinage simplement et 
régulièrement couvert par @ pour /, que tout a; soit multiplement et 
régulièrement couvert d'ordre »; par &@ pour f, les b; étant régulièrement 
couverts d'ordre infini. 

La surface sera appelée surface de recouvrement de R,'et /, projection 
de @ sur R*(ou sur R par abus de langage), 9 étant dit « au-dessus » de M. 

L'utilisation de surfaces de Riemann de fonctions algébriques simples 
conduit au résultat suivant : 

Tuéorème [. — Étant donné sur une surface de Riemann fermée, un ensemble 
fini de points w; affectés des indices entiers finis v;, il est possible de construire une 
surface de recouvrement fermée de la surface initiale, régulièrement ramifiée 
d'ordre y; aux w; et seulement en ces points, sauf si le genre de la surface initiale 
CIN AVEC HE 2e} EE Vi. 

La démonstration de ce théorème se fait sans difficulté pour une surface 
initiale R de genre p> 1. 

Dans le cas où le genre de R est nul, on déterminera & par son arbre topo- 
logique dont la construction se fera par l'intermédiaire d’une suite d'arbres T, 
représentant des surfaces S;. @ devra être un recouvrement régulièrement 
ramifié de R. On utilisera pour ces constructions le lemme suivant : 

Lewme. — Soit sur une surface fermée S de genre 0, un nombre fint de points'a; 
affecté des indices y; : il est possible de construire une surface de recouvrement 
fermée de S, régulièrement ranufiée d'ordre v; aux «; et seulement en ces potnis dès 
que deux au moins des a; sont affectés du même indice ».. 

Le théorème I peut s’énoncer sous la forme suivante : 

Étant donné un système de valeurs complexes «; et d'indices y, (entiers 
positifs) il existe un polynome /(3, w) dont la trace pour w — a; est de la 
forme | P;(3)]' où P;(3) a toutes ses racines simples, et tel que /(z, æ) soit 
pour toute valeur autre que w—a;un polynome ayant toutes ses racines simples. 
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y a exception à ce théorème d’existence si — 1, 2 avec v, SE Vs 
L'application du théorème I à la surface de Riemann représentée par la 
cellule d’un arbre topologique régulièrement ramifié (*) conduit au 


Taéorème [IL — Tout arbre topologique régulièrement ramifié, sans cycles 
unfinis et simplement connexe, représente une surface de recouvrement relati- 
cement non ranufiée d’une surface fermée. 

Si N cellules interviennent dans la construction de l’arbre de la surface 
recouverte, son genre g est donné par 


où 9 est l’ordre de ramification de l’arbre, s le nombre de nœuds de la cellule, 
vi les caractéristiques des cycles, X étant étendue à tous les cycles, y compris 
les doubles liaisons ou cycles d'ordre 1. 

Le théorème IT est susceptible d’une extension. 


Taéorème [IL — Tout arbre topologique régulièrement ramufié simplement 
connexe, admettant des cycles infinis, représente une surface de recouvrement 
relativement non ramifiée d’une surface ouverte obtenue en retirant un nombre fini 
de points d’une surface fermée. 

Relation avec les fonctions automorphes. — D'après le théorème III, les arbres 
topologiques régulièrement ramifiés représentent des surfaces de Riemann 
couvertes par les valeurs d’une fonction automorphe. Ce résultat peut 
s’obtenir directement par l’étude des ramifications des fonctions d’auto- 
morphie sur l’arbre topologique (?.), et l’on peut démontrer la réciproque, 
donc énoncer le 

Taéorème IV. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un arbre 
topologique simplement connexe soit régulièrement ramufié est que la surface de 
Riemann qu’il représente soit la surface de Riemann des valeurs d’une fonction 


automorphe. 
Ce théorème peut être complété par le 
Tuéorème V. — Pour qu'un arbre topologique simplement connexe, réguliè- 


rement ramufié, ait tous ses nœuds équivalents à deux d’entre eux (un de chaque 
espèce) il faut et il suffit qu'il représente la surface de Riemann des valeurs d’une 


fonction totalautomorphe. 


(:) Comptes rendus, 230, 1950, p. 353. 
(2) Gunnar pe Häscsrrôm, On the study of algebraic functions of automorphism by 


help of graphs (A* Congrès math. scand., Copenhague, 1946). 
\ 


3e à D DANS A DENTS SET es 


3 7 RE 06 e \VEear A: db LT E F ui HE Sr AE 4 P FO RPARE 
4HOS 2 TRUE ACADÉMIE DES SCIENCES. 0 


TOPOLOGIE. — Sur les variétés qui possèdent une forme extérieure quadratique 
fermée. Note (*) de M. Heivricu Guccenneimer, présentée par M. Arnaud 
Denjoy. | 


On démontre que ces variétés possèdent la structure d’homologie des variétés 
kählériennes. Cette Note fait suite à trois Notes antérieures (1). 


1. Soit V’’ une variété différentiable close qui est munie d’une forme diffé- 
rentielle extérieure quadratique fermée Q — 2h, dx /\ da*, dQ = 0 (?). 

Taéorème L. — St le rang de Q est égal à 2n, les relations entre les groupes de 
cohomologie (à coefficients réels) d’une variété kählérienne établies en VX sont 
encore valables sur V?". | . | 

Tuéorème 2. — St le rang 29 de Q est constant sur V et < 2n, et le tenseur 
dérivée covariante de h, est nul partout, alors V?" possède la structure d’homologie 
des variétés kählériennes, établie en AT, dans les dimensions <p et = 2n—p, à 
l'exception de la relation b?"*'= 0 (mod 2) où b?"+" est le 2k + 1% nombre de 


Betti de V?" (5). 


2. Si le rang de Q est égal à 27, V°" est appelé variété symplectique (*). 
Dans ce cas, il existe (*) sur V?"une métrique riemannienne ds? échangeable 
avec Q, c'est-à-dire telle qu’on ait localement Q — à of A\ w"+iet ds? Ds to 
en fonction de 2n formes de Pfaff w!, ..., w?" définies localement. 

À toute forme différentielle extérieure 9’ —EP,.., 0 /A.../\uw associons 
les formes Cor EP,,. 3,0% .../\o"vet x gr Te. Pa. btpe/\./ oh. 
C est un isomorphisme du groupe ®? de toutes les p-formes o? sur lui-même, 
avec CC—(—1}, Cx—=xC, C(?/A\d1}= Co A Cd. On définit encore 
Î——xdx, A—dà+Ô0d ainsi que d—C-'dC, à —C-10C, A,— d3 + 04, 
A,— dù +0 d. Soit H? le groupe linéaire des p-formes harmoniques, c’est- 


à-dire des p-formes 9 telles que A9? — 0, et H 7, (H”,,) celui des p-formes telles 


(*) Séance du 22 janvier 1951. 

(1) B. Eckmann et H. Guccenneimer, Comptes rendus, 299, 1949, p. 464, 489, 303. Les 
deux dernières de ces Notes seront citées dans le texte par IL et III respectivement. 

(*) Nous adopterons la convention que des indices latins vont de 1 à » pendant que des 
indices grecs vont de 1 à 2 2. Nous posons aussi ©2771 — à, 

(*) Le théorème 2 et sa démonstration complète sont contenus dans ma thèse, présentée 
à l'E. P. F, de Zurich en février 1950, et qui paraîtra dans les Comm. math. hele. 

(*) Ch. Enresmann, Sur les variétés presque complexes. (Séminaire Bourbaki 
1990, à paraître dans Proc. Cong. Int. Math., 1950). 


(*) Ch. EuResmanN, Sur la théorie des espaces fibrés. (Coll. Topologie Algébrique 
Paris 1947, p. 9, n° 6). | 
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Elder s 


RMS | ateur : multiplication extérieure par Q, et A—(— 1YxLx. 

#4 Fr Une forme, est dite de classe k, si p£ — Lign-®x 2e AgPt 0: Soit ®? le groupe À 

ES de toutes les p-formes de classe # et H?= Hn”, He, = HA nŸ, = 1,2. nr. 
_ Ona les formules faciles à vérifier | re | ) ; 


L2 w ÿ 
ASS 
. A 


(1) ue DE CL — LC, CA = AC 
(2) RAS AT 12 0, MM A2 ot AA ee 


Vu 


(AOL EL, SL 13 7; UdA—Ad—— 5 JA Adi D... 


(4) $ ; 2 k! 3 Pa (m— 1) + Sp (p+1) + 


*x pk — ee pr (—1} 


m—p—k LG; © é RER 4 


‘po de Lot (De ni dès 
vis D FR ET am 


CAE 0] 


cas d: 


(5) L?-? est un isomorphisme de ®7 sur D? (5) 


3. LEmME 1. — A7 — 0 équivaut à def = doi — 0; H? = LH", 
Leuue 2. — AA — AA, AjL—LA;;1=— 1, 2. : ; 
Lemue 3. — Pour p Zn, H', est la somme directe des Hoi 0 es {pal ; 54 
LEMME 4. — doP— o(09?— 0) implique A,o"— 0 (A,g—0).HCH°,nH° s: 


2 j Sr 
Le eue 


Lemue 5. (a) do D] gp, do DUR Z < ke: 4m A 
ORDRE: 
(ec) don — 451 (do — y#*1) implique get AY 0). s 54 
Les équations (a) sont des conséquences de (2); on démontre (b) en utilisant | Ta 
le fait que D’ est la somme directe des D (®), les relations pour le produit sca- # 
E. laire (*) (do,d) — (9,80), (do, 4) =(2,0) montrent que do (de!) est ortho- 1.25 
| gonal aŸ D", j<4k. Pour une forme de classe o, on voit de ô9— Ado? que Ke # 
do? Le 47" implique ô9/ — 0, alors (c) suit de (4) et (x). 
Lemme 6. — A, cg —0o(A,@/—0o) implique 9}—=0(dp, — 0); H° = H,, NH. 
Si A, — dùg” — 0, en vertu du lemme de Poincaré ô9% =" est locale- 


ment de la forme da”, ce qui ne peut être <o et de classe o, donc 59 — 0. 


(5) Cf. W. V. D. Hop, The Theory and Applications of Harmonic Integral, 
Cambridge, 1941. 
(7) En combinant cette formule et le théorème 1, on voit que le théorème (1) de 
* B. Eckmann (Comptes rendus, 229, 1949, p. 577) est valable pour les variétés symplectiques. 
(8) Tu.-H. Lepace, Sur certaines congruences de formes alternées ( Bull. Soc., Roy. 
des Se. de Liége, 1946 p. 21-31). (Cf. aussi IT). 
(°) P. Bimaz et G. de Raam, Comm. Math. Helv., 19, p. 1-49. 


Pl 
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Le théorème 1 est alors une conséquence des lemmes 1, 2, 3 et 6 (!°). 
Corollaire au lemme 6. — St 9? est harmonique, Go? l'est aussi. 
4. Pour démontrer le théorème 2, on ne dispose plus de l'opérateur C. 


Définissons do—X2P,..,,,h,dæ#t/\dæ*/\... /\dx?r. On reconnaît alors qu’on 
a toujours (3) et, partant, AL — LA —— (dd + dd). De l'hypothèse supplé- 
mentaire #,,— 0 on déduit dd + dd— 0. En ajoutant encore la formule 


(2) (ALE— LA )oP—— k(p—p+k—1) LE, PP? 


on démontre les théorèmes de I et [IL pour les dimensions 9 et =2n— 6. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la probabilité des itérations dans le schéma 


de Bernoulli. Note de M. Encar Baricze, présentée par M. Émile Borel. 


Étant donné une urne contenant a boules blanches et à boules noires 
(a+ b—m), on fait une épreuve comportant n tirages non exhaustifs. Je me 
propose de calculer la probabilité qu’il y aura dans l’épreuve Æ suites d’au 
moins æ tirages successifs de boules blanches, c’est-à-dire # suites d’au moins 
æ itérations de boules blanches. 

Je considère d’abord les épreuves où il y a « boules blanches et 6 boules 
noires. Si Jisole # « grappes » de æ boules blanches, les boules restantes 
peuvent être groupées de CŸ_,,a%"*b5 manières. Mais comme il y a a“* manières 
de prélever kx boules blanches, on obtient CŸ_,,a°b$ combinaisons. 

En plaçant les Æ grappes de toutes les manières possibles, soit immédia- 
tement après chaque boule noire, soit immédiatement avant la première boule 
noire, j'aurai constitué des groupements où il y aura au moins # suites d’au 
moins æ ltérations de boules blanches. Le nombre de ces groupements 
sera Ci,, Cf 3, a%b8. 

On a d’ailleurs 


RARE UTEAX= A nm k— 3 2. — B1# 1) : L 
Gi = CP'RCE, FN CICR CE CEE, NGC Cr 


n—kx N—kax—{(k—1) n—kx n—kZ n—kx-k° 


En faisant la somme des nombres de groupements pour toutes les valeurs 
de x et 6, le nombre total des groupements possibles sera 


C1 a Re DEA park (ki 4 C£ze aËe BE mr—kx—k 


n—kzæ 


ou, en posant a — pm et b — gm : m'(Ci;,+ qi 3.)p gt. 
Mais ious ces groupements ne sont pas distincts : un groupement qui 
contient # + 6 suites d’au moins x itérations est compté C}., fois. De sorte que 


(**) Selon une communication orale de M. Georges Reeb, on peut encore démontrer que 
SATA. ; % QI . SE : 
DZ 0 (mod 2) en utilisant Le fait que xL-2##1) est un automorphisme de H°?##1 sans 
valeurs propres réelles. 


; £ ral Bas À 
ARRET M RSS Ho 
DR AS re à A ca 473 
a mportant + v itérations de l'espèce 
} ASE pe 


Rs 
_ 


a - 2: Done me ( Cie + Gr )P Et gi 
nm Me ; 


= D'où en divisant par »”" 


MORT CE or (CE EELCe DER AE 


- 


Le système obtenu en donnant à + toutes les valeurs possibles et en remplaçant 
successivement # par # +1, k+2,..., soit 


2, RETE | MCE ot: mt mt 
At 1 mOn me Chatte CES ie AR 
Re xE GR LEGS TER. CE DENANIE SA EN 


a poursolution 


Dr. DR | HAUTES ei 
PU 2 mé D (— 1) Cf, AE. 1 
ou l l 


Cela résulte des identités 


be (GA HAUT JE HnCE, ;G} = Au (— 1} C0. 
| h - 


D | h A 


‘= 


… On remarquera que si l’on fait £ — 1 dans (1)ona 


1Di+20+ 8m +...— Al prit qg(n—x)]. 


itérations. 


x 
" 
”- 


Ë C'est l'espérance mathématique du nombre de suites ayant au moins x 
> 


E : MÉCANIQUE. — Contribution au calcul statistique des systèmes assereis. 


Note (*) de M. Marc Péreërix, présentée par M. Joseph Pérès. 


24 L'adaptation des théories de Wiener concernant la minimisation du bruit par Es 
rapport au message, dont la « prédiction » est un cas particulier, au calcul des 
servomécanismes est possible : elle conduit à la détermination directe de la fonction 
de transfert optimum, aucune hypothèse n'étant initialement faite quant à sa forme 
mathématique. d 


D 


La seule méthode statistique publiée jusqu’à présent est celle de Philips (*). 
Mais la forme de la fonction de transfert est choisie a priort et la méthode 
consiste en la détermination des coefficients restés libres de telle façon que, 


*) Séance du 29 janvier 1991. 
1) J. Nionors et Puiues, Theory of Servomechanisms (R.L.S., n°,%5, 1947). 
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| ë Ca 
nue a classe de fonction de je as ces coefficients donnent une 
erreur quadralique moyenne minimum. a | D'HRAGAT 
Nous considérons ici, un message, fonction aléatoire stationnaire du temps, 
caractérisée par sa fonction d’autocorrélation ®,,,(7) et un bruit superposé, 
caractérisé également par sa fonction d’autocorrélation ®,(7) ou par son 
spectre dy(w); le filtre optimum [par rapport au critère du carré moyen de 
l'erreur caractérisé par sa réponse impulsionnelle (+), ou par sa fonction de 
transfert H(w), est donné par la solution de l'équation de Wiener-Hopf : 


if h(o)[Qmm(T — ©) + pus(T — o)] da — wear) = 0, : 


avec TS 0 et où ©, est la fonction de corrélation mutuelle entre le message et 
la fonction de sortie « désirée ». | | 

La solution H(A) s’exprime uniquement en fonction des spectres D. (À), 
Da, Psy et éventuellement, D,; et D,,(À). 

Jusqu'ici aucune hypothèse, hors la linéarité du filtre, n’a été faite. Nous 
considérerons ce filtre comme un servo-mécanisme et la fonction de transfert 


sortie/entrée peut ainsi être déterminée. 


Cependant il est des cas, celui d'un aérodyne soumis à des rafales par 
exemple, où le calcul précédent ne s applique pas directement puisque les 
perturbations entrent dans le servo-mécanisme en un point différent de celui 
des ordres; dans ce cas on remplacera le schéma classique suivant j 


perturbation 


1+ AB Drm + HAE Por 
HQE 
TrrAp 


H(X) est donné par la recherche des fonctions n'ayant aucun pôle dans le 
demi-plan supérieur (À = w + ja) et telle que l'expression Q(A) 5 
OT H(A)[D:(2) — B(À) D,,(À) — B*() D,-(À) + B(À) B*(1) D;4(2)] 
— [Dea() — B(2)Des(à) — B'(À) Bya(À) + B(2) B(2)Dr(2)] 
n’ait elle-même aucun pôle dans le demi-plan supérieur. 
À titre d'exemple, considérons un servomécanisme destiné à reproduire la 
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fonction d'entrée définie comme suit : fonction prenant alternativement la 700 
valeur +1 où —1,les changements d’état apparaissant en des temps aléatoires. 


E. Si y est le nombre moyen de changements dans l’unité de temps, le spectre | d. 
L/ d’une telle fonction est : | 
| LPO ire De 
4 Considérons un bruit dont le spectre soil uniforme. È ë 
| Pr(À) = const. — c. É # 


Enfin, supposons que B(A) soit une inertie pure. Dans ces conditions on 520000 


trouve pour A(À), avec, par exemple, les valeurs numériques : 27 — 6/13 UE à 
et G—6 V3 É 
= 0.173 À? € 
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Cet exemple montre que, selon le critère du carré moyen de l’erreur, la ER 
fonction de transfert peut être déterminée formellement et sous une forme telle 
que sa réalisation expérimentale puisse être pratiquement envisagée sans les 
complications que l’on pouvait craindre a priorr. 


MÉCANIQUE. — Théorème sur les systèmes linéaires dits essentiellement instables. (200 
Note (*) de M. Paur-M. Lerèvre, présentée par M. Georges Darrieus. 


L'application de la règle générale indiquée dans la Note antérieure permet, sans 
exiger l'établissement préalable du diagramme de phase, de reconnaître, dans la 
forme même de certaines équations caractéristiques, l’existence de cas essentiels L 
d’instabilité. 

L'application de la règle d'interprétation du diagramme de phase généra- 
lisée, qui a fait l’objet d'une Note antérieure ('), permet la mise en évidence 
de certaines formes d’équations caractéristiques régissant des systèmes instables 
pour toutes les valeurs absolues du paramètre de discussion A. L’énoncé d’un 
théorème simple évitera que l’on procède à l’établissement de graphiques 
inutiles. 

Soit un système linéaire dont l'équation caractéristique est écrite sous la 


forme canonique (?) : 


1 M, SA = 0, 
(1) LOYER T,(p) 


(*) Séance du 15 janvier 1951. 
3 (2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 381. 
(?) Comptes rendus, 228, 1949, p. 360. 
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les polynomes T,(p) et T,(p) étant ordonnés en puissances croissantes de p: 


__ A+ Asp + Asp?+...Aspr 


: NES BE Bip Be 


L'interprétation du diagramme de phase généralisé relauf à la transmittance 
T(o) donne les valeurs de (N — P) en fonction de | A} soit (N — ES 

Le nombre P est indépendant de À, puisqu'il est égal au nombre des racines, 
à partie réelle positive, de l'équation 


(3) E,(p}= Bb, B;p + B:p° +... + B;p3= 0: 


Pour une valeur donnée de | A|, le nombre N de solutions instables du Sys- 
tème (1) est donc égal à 
(4) NON PNR 


Le système considéré est stable lorsque N — 0, c’est-à-dire 
(5) (N—P)A+ P—o. 


Or, il existe des systèmes ne satisfaisant jamais cette condition de stabilité. 

Il en est ainsi, notamment, lorsque les nombres (N—Ph\et P sont, quel 
que soit | À |, de parité différente. 

Tout système conduisant à ce résultat sera dit : essentiellement instable. 

Cette définition, qui rend impair le nombre N, impose la présence, dans 
l'équation caractéristique, d’une solution réelle positive. A celle-ci, peuvent 
éventuellement s’ajouter une ou plusieurs paires de solutions complexes conju- 
guées à partie réelle positive; mais ces dernières ne changent pas la parité du 
nombre N. 

Un système essentiellement instable n’est donc pas caractérisé par un phé- 
nomène d’amorçage spontané d'oscillations ou de pompage. 


0 œo Co 


L'étude des parités respectives des nombres (N—Ph\et P a été faite à 
l’aide de la règle d'interprétation du diagramme de phase précitée; elle montre 
que la parité du nombre (N — P A est fixée exclusivement par l'intervention 
des points extrêmes A et C du diagramme de phase (fig. 1). 

Les résultats obtenus conduisent aux deux énoncés suivants : 

Tuéorème L. — Le nombre P de pôles, à partie réelle positive, d'une transmit- 
tance quelconque est pair ou nul pour B,B, > 0 et tmpair pour B, B,< 0. 


D HD ee UN CE te à CVSORUEE ST ENT SS Fe PERL ES (LHC CRI Ve CRE à 
# » ‘ ÿ + re) : Fr, V4 27 x 
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Taéorème IL. — Un système linéaire est essentiellement instable lorsque son 
équation caractéristique, mise sous la forme canonique et écrite, st À © o, de 
manière à faire apparaître une transmittance admettant r >s, remplit les deux 
conditions : À et B,B, sont de méme signe; T(o)— A,/B, est nul ou du signe 
opposé à À. | 

Les conditions précédentes sont encore valables lorsque r— s, si A << o. Par 
contre, l'instabilité essentielle disparaît en général pour r— s et À > o. 

On constate, dans cet énoncé, que seuls Les termes extrêmes de la transmit- 
tance et le paramètre de discussion interviennent. 

Remarque. — Le théorème II doit être rapproché de la première partie du 
critérium de stabilité de Routh quiimpose que tous les coefficients de l'équation 
caractéristique développée en polynome entier soient de même signe. 

On vérifie, en effet, facilement que le théorème précédent entraîne la pré- 
sence dans l’équation caractéristique écrite sous la forme 


T,(p) — A.T,(p)= 0 


d’un terme, au moins, ne possédant pas le même signe que les autres. 


ÉLASTICITÉ. — Sur les contraintes transversales se développant au cours 
d’essais de traction. Note de M. BernarD Jaour, présentée par M. Pierre 


Chevenard. 


Dans un échantillon soumis à un essai classique de traction, prennent 
naissance des tensions transversales. Pour me rendre compte de leurs valeurs, 
j'ai comparé les variations de diamètre d’éprouveltes pleines et creuses au 
cours d’un allongement plastique. Cette étude a été faite sur un aluminium 
raffiné (09,99 % Al). 

Dans le cas d’une éprouvette ordinaire, la contraction transversale est : 
E ——1/2.6,, €, étant l'allongement naturel par traction : &, —log.(1 + Al/4). 
Mais j'ai trouvé que pour une éprouvette tubulaire cette relation n’est plus 
vérifiée; nous avons obtenu 


Eo — — KE avec Æ<o,ÿ 


tout au long de la déformation plastique, c’est-à-dire que l'absence de la 
partie axiale entraîne une diminution de la contraction transversale. 

En utilisant des tubes de plus en plus minces, la grosseur du grain restant 
faible par rapport à l'épaisseur, j'ai été conduit pour l’éprouvette creuse à 
paroi infiniment mince à la valeur #— 0,33, c’est-à-dire que les trois déforma- 


tions sont alors 


car la conservation du volume implique e, + €, €, —0. 


Au IS 


7 


* S 
Le ? l 
ji" : 


Dans le cas d’une éprouvette pleine, nous aurions 


SR enM NES Tr CN RME 


mais s’il n’y avait pas de cohésion entre les couches cylindriques successives, 

les valeurs de la déformation seraient celles correspondantes à #=—0,33, 

comme il est représenté sur la figure (à droite). 'i 
L'existence de cette cohésion entraîne une déformation supplémentaire 


A pe As ge, | 


qui donne naissance à des contraintes transversales. 


Q 


7Z Ÿ 
SS 


2 


L? 
KS 


SS 


>>> 


Les courbes de traction sur cet aluminium peuvent, en première approxi- 
mation, être représentées par une courbe d’équation de la forme 
o— Ke ; 


Admettons que cette relation puisse s'appliquer aux trois contraintes; nous 
aurons dans le cas d’une éprouvette pleine (indice : p) 


3 fr “ 
C1== Op Gi— 6°» Ts —— Er. 


Cherchons alors les valeurs du cisaillement effectif données par les 
critères de l’énergie de déformation (von Misès) et du cisaillement maximum 


(Coulomb) 


[= 


4 
r= >| 2Z(o—0;)] = = (oi — 0). 


© 


Nous obtenons : T—0,470,, t'=—0,9750,. 
Si l’on admet qu'il n’y ait pas de contraintes transversales, ce qui est le cas 
des éprouvettes creuses à paroi très mince (indice : c) les deux critères 


EM \ Ê 
; | conduisent aux Ras : 


#0 Kg RER r—=0,660., Ÿ r'= 0,500. Rs LR pa 
F Dis à 1 Sishillèment effectif devant rester le même quelle que soit la forme de fi. 34 
1 l’éprouvette, le rapport des tensions correspondant à un même FERRER ne. 
% des échantillons pleins et creux devra être : da. 
! Application du critère de Maxwell-von Misès : 6,/6,—1,41; | 

; Application du critère de Coulomb-Guest : Op a0 de 2e 

4 Or les mesures de ce rapport faites sur les courbes de traction conduisent, 


au cours de la déformation plastique, à des valeurs comprises entre A 


CT 4 . 
| On voit donc que c’est le critère de l'énergie de déformation qui doit être 
pris en considération. D'autre part, pour comparer une déformation sous une | 


sollicitation quelconque à la déformation par traction, il faut tenir compte du 


fait que l’essai de traction classique ne correspond pas à un état de tension 
simple, car il met en jeu un système de trois contraintes. | | 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les mouvements ondulatoires de la mer FN 
sur une plage. Note (*) de M. Maurice Roseau, présentée par M. Henri Villat. HiPe 


Calcul des potentiels ® — e#+5 0 (x, y) qui représentent les petits mouvements r 
irrotationnels de la mer sur une plage. On obtient deux solutions indépendantes ; FL 
sous réserve que | | <o*/g. L’une est régulière à l’origine, l’autre présente en ce : 
point une singularité RUES | 


Le mouvement de la mer supposé irrotationnel est rapporté au système 
d’axes Oxyz, O y vertical. Le planæOzestlasurfacelibre, y +ætga— 0o(x 0) 
est l’équation de la plage et l’on cherche les potentiels de la forme 


D(x, Jr 8 t) Sr 0 o(æ, SE | 


on est ainsi conduit à résoudre le système : 0 


Don ge L 
(1) LE + LE — 9 —=o dans le secteur ‘0x; 
(2) H=Te sur Ox. 


On supposera c?/g —1, ce qui ne restreint pas, 


’e + cos a _ —o sur le fond, 


(3) | sin œ 


et l’on cherche pour o(x, y) une solution de la forme 


Dole ni Cle 


| | Re ge . LA 


(*) Séance du 22 janvier 1991. 


HR igne soit 
A 0€ a +. et Fe à 


points qu'on suppose os le demi-plan de gauche et à à l'int 
d’une couronne circulaire de centre Ou 


Ona pour y = d 
| | uEMiqe à fer D ete ue 
dy A Es : c s : 
et la condition (2) est vérifiée si w je + 
(4) a()=E8tG), avec À—1 sur C Ai sur CG. 


On a sur le fond x + y = dan | 


k 1 î ; 
_ LEE (402 [4 4 
Ns nn dr nu — IV Per). guet) er du 
dx dy u) et I Fe 
3 = ARS —+ 1 
9) Wet ue!% 


On peut remplacer L par C pourvu que C ait été convenablement choisie de 
manière à ne pas rencontrer de singularités de g(€) au cours de la rotation. 


Interprétant la condition (3) et compte tenu de (4) on voit qu’on est ramené 
à chercher les fonctions analytiques g(u) qui vérifient : 


T déduit de C par la rotation 0, — 4. 


(5) | g(u)= g(u) 
et 
(6) | g(ue?i?) ei Ceder 


“k x I ner: | 
NUGTCER ES) 7 : RAR 
a LG A 2 7 


On résout ce problème par une méthode déjà indiquée à l’occasion d’un 


problème voisin (*). On trouve en posant L|g(10)|— A(o), p réel, 


= 


( ADS. RO 
h(p)=L Cp po pag 


TH TR TH TH 


3 


pearpepe À Ne 


—————— "  " "  — 
(*) Voir ma Note aux Comptes rendus, 232, 1951, p. art. 


1% 


on suppose es ; 
La fonction g(u) est égale dans le demi-plan de droite à 


au) = eple f ED a 


et dans le demi-plan de gauche à 


(—u?ÿt (— u? ÿ® + a? u?+ b? 


TR ul ur 


RSS ET PEU 3 
Pa LS u° QUE 


g*(u) défini dans le demi-plan de gauche a la même expression que gi(u)et - 


l’on prend la détermination de (— u?)*** qui pour u— +59 est égale à 5°. 
Il y a une coupure suivant la partie négative de l’axe xx sauf dans le cas 
où «— "r/2n, n entier. 

Onaalors 


NL) Ent | à : 

(2 | = ; 
ae À pets + à 7 uesix — + c 5 pete = + 
2 ue?i% 2 é met xt} 2 ue2ti—1)is - 


On obtient dans le cas général deux solutions : celle qui correspond à C, est 
régulière à l’origine, l’autre a en ce point une singularité logarithmique. Ces 


solutions sont valables pour +/2 << «<< 7 à condition d'intégrer sur des contours 


déduits de C’ et C” par la rotation O, a/2. 
Pour «= 7, on trouve la solution du problème du dock en profondeur infinie. 


AÉRODYNAMIQUE. — Ætude de la courbure au sommet de l'onde de choc attachée 
dans un écoulement de révolution. Note (*) de M. Henri CaBanNEs, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Dans une Note précédente (!) nous avons indiqué une valeur approchée de la 
courbure au sommet de l’onde de choc attachée de révolution lorsque la vitesse à la 
pointe après le choc était supersonique. Nous indiquons ici une méthode permettant 
de calculer dans tous les cas la valeur exacte de cette courbure. 


Un obstacle de révolution autour d’un axe Ox est placé dans un courant 
gazeux uniforme supersonique. L’obstacle admet en son sommet O une pointe 


(*) Séance du 29 janvier 1951. À 
(:) Comptes rendus, 231, 1950, p. 325-326. Le résultat obtenu dans cette Note est 
approché car seule la première réfection sur l’onde de choc des caractéristiques issues de 


l'obstacle y est envisagée. 


PE 2e : 
pu de demi- angle 0, et un rayon € de courbure n &. L 
révolution autour de Ox; nous désignons par 4, p et p la cél 


4 


Cie 


érité pr son, la 
densité et la pression en un point P; on pose Or (OZ OP) Soient 


_uet » les composantes de la vitesse sur les directions 0 et 0 + (rh). k est le‘ 


rapport des chaleurs spécifiques du gaz; Li=(r— 1): ( k + 1). 


>. 


1. Nous cherchons à satisfaire les équations du mouvement par des 
fonctions analytiques que nous développons en série suivant les puissances 


croissantes de r/R (R désigne une longueur qui peut être arbitraire et que nous 
rendrons égale au rayon de courbure de la méridienne de l’onde de choc en 
son sommet) : GARRE we 


u(r, 0)= uo(0) + & w1(8)H..., 


p(r, 9) = #0(0) + “#(8) À K: 


ON MES 


tn = po(9) +5 pa (AS HS 
p(r, 9) = po(®) + A 


Les fonctions d’indice o vérifient les équations des écoulements coniques de 
révolution; les fonctions d'indice 1 vérifient le système suivant 


ES" Ê 
Do 


P ee EN, EE ee Pol, 


0; 


ui Po + Us Uo + Pa (Us — 285) + 


C2 Po Po Po ; 


PE Ci DA us oui) Sin0 — 0, 
/ / 
a (LE: Rte) (2 - ke) y 
Po Po Pr Po 
Nous supposons l’angle 0, et le nombre de Mach amont M choisis de facon 
qu'il se forme une onde de choc attachée; celle-ci admet en son sommet une 
pointe de demi-angle 0,. Les équations du choc déterminent les valeurs 


initiales des fonctions inconnues (pour 0 — 0); pour les fonctions d'indice r, 
ces valeurs sont les suivantes 


Us + Uo 190 + Po 0, 
2. Pa + (AU? — 3) uo + 


')cotg0,,—0, : : : 


5 — Le? mr 
(3) fe — L cotg 0,, + 2 ut? LS 
Po 2 Po 
1 1 + À UP 
\ Pa qe : cotg,, — 2(1 + 2) Ji 
Po ai 


Les fonctions d'indice zéro sont connues (?); les équations (2) et les condi- 


rs ER RS EME RICE ER ESRURERE OO EURE GS 2 NE A9 2 CR DE TU RU us ar 


(*) Zdenêk Kopal a calculé avec cinq décimales les valeurs numériques de ces fonctions : 
T'ables of Supersonic Flow around Cones (1947). 


AR de 
; 8 L ice 1.’ En. écrivant que le ide 
ourne l'obstacle, on Eilénté la relation suivante : NE A 


tynunt RATER ES Ru (0,) — 2 @e1(0,) — 0 


quic he le rapport des rayons de courbure au sommet de l'onde de choc 


et de l'obstacle. ! 

_ IL 6, étant inférieur à 57°,52, on sait qu'il existe, pour les écoulements 
coniques, trois nombres de Mach particuliers M,(6,), M*(8,) et M*(0,). 
Lorsque M << M,, l'onde de choc est détachée; lorsque M, =M < M, l’écou- 
lement est subsonique, lorsque MMM" est mixte; ADS M*< M, il 
est supersonique. 


1. Le rapport R/R est négatif pour M— M, (0,); il augmente ensuite avec M, 


PRISE par un maximum puis décroît vers une valeur limite positive, 


_ 2. La valeur singulière M — M, (8,) pour laquelle RUE est nul est inférieure 


à M*(0, f). 


3. Lorsque M est supérieur à M**(86, ), les variations de la fonction +, (0) 


sont pratiquement linéaires, et l’on peut simplifier le caleul de la courbure de 


l’onde de choc en posant 
CACDIEXT (D) ne (8, —0%) (2 (a 
avec 
291 (Bw) { ne 180 + Pa( Be) } = f—= us (O5) { Gte 05 — 5 + 10? — {pi } 
+ Uo(0w) Po(0w) 4 (2 + pu?) 180% + au? coteb, | 
+ PE (De) {21 + 20?) + pe(2 — pe) cotgô |. 
On retrouve donc pour les écoulements de révolution le paradoxe signalé 
par Crocco dans le cas des écoulements plans (*). Par exemple, pour des 20 
on obtient 


— —— 0,29 0,82 LE >, 87 1,76 1,08 


pour . { 
Mn t;2:70 NP D 1,9144 1,6931 2,8387 9,9928 


RADIOASTRONOMIE. — Sur l'interprétation des sursauts radioélectriques solaires. 
Note de MM. Émice-Jacques Bcuu, Jean-François Dexisse et Jean-Louis 
Srensere, présentée par M. André Danjon. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons décrit certains résultats qui 
conduisent à penser que les orages radioélectriques solaires sont constitués 
par la superposition de sursauts élémentaires plus ou moins fréquents. 


(*) Atti del 1° Congresso dell'Unione Matematica Italiana, 1997, p. 997-615. 
(1) E. J. Bio, J. F. Denisse et J. L. SreinserG, Comptes rendus, 232, 1951, p. 000. 
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L'interprétation de ces sursauts qui apparait ainsi très importante, doit 
tenir compte d’un ensemble de propriétés qui peuvent se résumer ainsi : 
* a. Les sursauts n'apparaissent que sur fréquences relativement faibles, 


inférieures à 500 Mc/sec par exemple. 
b. L'énergie est transportée sur une faible largeur de bande, au plus 


quelques mégacycles/seconde (*) (*). 

c. Ils sont à peu près complètement polarisés circulairement CT 

d. Le phénomène dure en moyenne 0,2 seconde () (au voisinage 
de 164 Mc/sec). 

e. La puissance reçue au cours d’un sursautest de l’ordre de5.1 0 W/m°/c/sec 
sur 164 Mc/sec (*). 

Y. Rocard a supposé dès 1948 (communication privée) que l'énergie des 
sursauts se trouvait rayonnée au moment du freinage dans la couronne de jets 
ionisés issus de la photosphère. D'autre part D. Bohm et E. P. Gross (*) ont 
montré que lorsqu'un jet ionisé pénètre dans un plasma au repos, il peut se 
produire un système d’oscillations de plasma instables qui s’amplifient et se 
saturent éventuellement. Il semble que les conditions d'amplification se 
trouvent réunies dans le front de l’onde de choc, qui progresse dans l’atmosphère 
solaire à la lisière d’un jet supersonique. Soient 

QE VERT et Oo — RNse 


mt 


les fréquences critiques de l’atmosphère solaire et du jet; V, la vitesse de ce 
dernier; #, et s, les vitesses moyennes d’agitation thermique des électrons dans 
l'atmosphère et dans le jet. 

L’équation de dispersion pour une onde de potentiel 9 
s’écrire sous la forme : 


— 0%: el ik, x—wt) peut 


(a) De VIA Dé} se UD 


LV TE 


Cette équation montre que les ondes de fréquences w, telles que 


| I +(ER PL 


sont amplifiées (Æ, complexe) sous la condition : V, >+,. On voit d'autre 


part que les fréquences amplifiées se trouvent au voisinage de la fréquence 
crilique y. 


. PAYNE ScoTT, Aust. J. Sci. Res., A9, 1949, p: 214. 

- P. Wu et L. L. McCrrany, Aust. J. Sci. Res., A3, 190. 
. J. Bcux et J. F. Dexisse, CSA rendus, 231, 1990, p. 1214 
. Boum et E, P. Gross, Phys. Rev., 75, 1949, p. 1864. 
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a. En réalité cette amplification favorisée par une grande vitesse du jet, ne 
se produit pas si le nombre des chocs par seconde y est trop élevé. Les 
conditions favorables ne se trouvent réalisées qu’à des altitudes assez grandes 
qui correspondent à des fréquences d’oscillation relativement faibles. 

b. Les oscillations électriques longitudinales s’amplifient aux dépens de 
l'énergie cinétique du jet et progressent, ainsi qu’on peut le vérifier sur la 
formule (1), avec une vitesse un peu inférieure à la vitesse V, du jet. Cependant 
comme celui-ci progresse vers des régions de densité décroissante, un calcul 
complet montre qu’une portion plus ou moins étroite du spectre au voisinage 
de la limite supérieure d'amplification est susceptible de se propager vers 
l'extérieur. 

c. D'autre part ces oscillations ne comportent pas d'ondes magnétiques 
associées et leur vecteur de Poynting est nul. Il en résulte qu’elles ne peuvent 
rayonner vers l’extérieur sauf peut-être à la faveur de mouvements tourbil- 
lonnaires. Cependant les orages radioélectriques ont leur source au voisinage 
immédiat des taches solaires. En présence du champ magnétique de la tache 
les oscillations électriques longitudinales se trouvent couplées à un système 
d'ondes électromagnétiques transversales polarisées circulairement et suscep- 
übles de rayonner. 

d. Lorsque les oscillations de plasma prennent naissance, il se produit 
simultanément un ralentissement du faisceau électronique et un échange de 
moment cinétique entre les électrons et les ondes. V, diminue alors que e, 
augmente, les conditions d’amplification ne sont plus réalisées et les ondes 
s’éteignent au bout d’un temps comparable à la durée du libre parcours moyen 
des électrons. 

Pour une alüitude qui correspond à w,/27— 164 M/sec, la durée du libre 
parcours est voisine de 0,02 sec. Ce chiffre est bien comparable à la demi-durée 
0,1 sec des sursauts observés. 

e. Remarquons enfin qu’une surface de quelques dizaines de mètres carrés 
suffit pour rayonner les 10 kW qui correspondent aux 107** W/m*/c/sec irans- 
portés à la surface de la Terre pendant la durée du sursaut. 

Il semble que le mécanisme qui vient d’être proposé puisse également 
expliquer les éruptions radioélectriques (outburts) qui accompagnent souvent 
les éruptions chromosphériques. 


ACOUSTIQUE. — Ondes acoustiques guidées. 
Note de M. Yves Rocar», présentée par M. Jean Cabannes. 


On peut définir en acoustique des conditions qui permettent la propagation 
d'ondes restant confinées dans un étroit domaine, alors qu'un certain milieu 
extérieur indéfini est cependant excité, mais dans des conditions telles qu'il se 


“ 
# 


N 
+ 


PT à organiser une propagation réglières 
cylindre indéfini de rayon a constitué d’un milieu où la vitesse du son est ci À 
au delà du rayon 4, on a un milieu de vitesse du son c. Il suffit, comme nous 


allons le montrer, d avoir €, << c pour que des ondes loñgitudinales se pro- 


pageant suivant 03 à l'intérieur du rayon a n ’excitent aucune HOME 


radiale véritable dans le milieu c. 


Considérons en effet l'équation de propagation générale pour le milieu c, en 
nous restreignant à la symétrie cylindrique 


Cr PERCROP TPE 
@ | do ro d% oc 


P est la pression sonore. 9° P/oz*a une loi de variation déterminée par le fait 
de la propagation longitudinale dans le cylindre a, avec la vitesse c, ; supposons 


‘une excitation sinusoïdale dans le temps 


ŒP AO) P 2 dP — _— a 
der Ter 2 Dore f 
Il en résulte 9 
(2) F Er : ARE Fi en posant A?— RE AE 


or? ORNE c? 
La solution de cette équation qui satisfait aux conditions aux limites est 
(3) P=—=—7;H%(—;hr), abstraction faite du facteur e/°!, 


H étant la fonction de Hankel d’ordre zéro et de seconde espèce. Cette 
fonction est constamment réelle, ce qui veut dire qu’à chaque hauteur 3 le 
milieu c vibre entièrement en LEE quel que soit le rayon, circonstance qui 


indique bien que ce milieu accepte une cerlaine excitation mais qu'il refuse de 


propager l’énergie vers les grandes valeurs de r. 


. 


| Pour LhrÆ:i fon — JP (hr) À log( Reno 
(4) 
kr 


Pour kr>1 On à te 


En conclusion, dans un tel cas, l'énergie se propage par ondes longitudinales 


suivant 07, restant confinée au cylindre de rayon a, et moyennant une exci- 


tation radiale du milieu extérieur e, mais sans transfert d'énergie. Ce dernier 
point se trouve confirmé si l’on cherche la vitesse de déplacement dans le second 


milieu, elle dépend d’une fonction H°°(— jhr) et est en quadrature avec la 
pression. 


Rnapee A en GPU € NN 
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. Il-faut cependant faire une mise en équation physique qui relie l'excitation 
dans le milieu c à la propagation longitudinale dans le milieu c,. Écrivons une 
équation de continuité exprimant que le rayon a du cylindre c, se déforme à 
la demande. Appelant + la densité du milieu c,, u la vitesse du déplacement 
selon oz, on aura pour décrire le mouvement sonore selon 0z 


t 
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ed ide a 


(5) 


O0. 


Or (dalot) — jusa est aussi la vitesse dans le milieu c pour — a. On peut 
relier cette variation jwda à la pression qui règne, en vertu de ce qui précède, 
par 


LS PES UT Te) 
(6), d peer HO (= ;ha) : 


Les deux équations (5) donnent alors la propagation cherchée, avec une 


vitesse c, qui d’ailleurs n’est plus exactement c,, mais dépend du couplage ainsi 
introduit avec le milieu c. 


On remarquera cependant que, pour être complet, il faudrait tenir compte 
aussi d’une propagation radiale à l'intérieur du cylindre a, mais si l’on 
suppose a <1, on peut négliger cet effet, qui compliquerait quelque peu la 
relation (6) et introduirait un couplage du cylindre intérieur sur le milieu 
extérieur avec modification de la vitesse de propagation dans ce second milieu. 


Enfin on traite, plus simplement encore, le problème à une dimension qui 
consiste à exciter en propagation longitudinale suivant 03 une fente parallèle 
au plan yoz (et non plus un cylindre). Les mêmes circonstances se produisent, 


avec des solutions purement exponentielles. 


Expérimentalement, les conditions auxquelles fait appel cette théorie sont 
approximativement réalisées par un milieu c, artificiel ralentissant la propa- 
gation du son, à savoir une série de petits disques équidistants empilés sur une 
baguette, le milieu extérieur étant l’air. Les Bel! Telephones Laboratories ont 
démontré qu’un tel système guidait la propagation acoustique, même en 
courbant la baguette. | 

On doit encore signaler que la propagation électromagnétique analogue 
est connue : par exemple un seul fil métallique, recouvert d’un enrobement 
diélectrique, propage bien une onde guidée de la sorte. 
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PHYSIQUE DES SURFACES. — Hystérésis de mouillage et stabilité des gouttes 
ou des bulles d'air sur une surface solide. Note (”) de M. Hewri-L. Rosano, 
transmise par M. Jacques Duclaux. 


On montre par le calcul et par l'expérience que la force qui s'oppose au déplace- 
ment d’une goutte liquide sur une lame solide (ou d’une bulle d’air sur une lame 
immergée) est égale au produit du diamètre de la surface de contact parl hystérésis 
de mouillage Ar. Les mouillants, qui diminuent l'angle de raccordement et l’hysté- 
résis, réduisent beaucoup la taille maximum des bulles retenues par le solide. 


Une propriété pratique importante des agents mouillants est d'empêcher la 


fixation des bulles d’air à la surface des solides immergés dans un liquide. Le 
présent travail a pour but de rattacher cette propriété à des données physiques 
connues. 

Nous avons étudié la stabilité de gouttes liquides de différentes tailles 
déposées sur une plaque solide sèche, plus ou moins inclinée; et la stabilité de 
bulles d’air recueillies à la face inférieure d’une lame solide immergée dans un 
liquide, plus ou moins inclinée. Les deux problèmes sont équivalents. 

Déplaçons une goutte liquide sur une surface solide plane imparfaitement 
mouillable. En passant d’une position à une position voisine (déplacement dl), 
la goutte, dont la forme est supposée constante pendant son déplacement, 
a recouvert une aire dS et libéré une aire égale dS; si D est le diamètre de la 
surface de contact de la goutte, mesuré perpendiculairement à la direction du 
déplacement, on a dS — % dl. 

Or, l'étude de l’hystérésis de mouillage montre que dans le cas général le 
travail fourni au démouillage +, est pratiquement plus grand que le travail 
recueilli au mouillage +, (en valeur algébrique). Posons At—+,—7,. Le 
déplacement d/ d’une goutte sur un plan solide demande que l’on fournisse un 
travail d& = 7, dS — 1, dS — Ar dS — A7 dl. C'est-à-dire que la plus petite 
force qui permettra à la goutte de se déplacer sera égale à d&/dl — ® Az. 

Dans le présent travail, on détermine l’hystérésis At par l'étude de la 
stabilité des gouttes et des bulles et l’on compare les résultats obtenus aux 


valeurs de l’hystérésis mesurée directement par la technique tensiométrique 
de J. Guastalla (!). 


À. Gouttes liquides. — On note l’angle x d’une plaque solide avec le plan 
horizontal, correspondant à la limite de stabilité de gouttes de différentes 


grosseurs, le poids p de la goutte recueillie après chaque essai, et (par 
agrandissement optique sur un écran) le diamètre antéro-postérieur de la 


(*) Séance du 29 janvier r95r. 


(1) Jet L.- GuasraLra, Comptes rendus, 226, 1948, p: 2054. 
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de contact de la goutte 


() | Fi ) ei sind 
1 AT C1] 

B. Bulles d'air. — On note de la même facon l'angle & et le diamètre de la 
surface de contact. La force ascensionnelle p' est calculée à partir des 
dimensions de la bulle que l’on observe agrandie sur l'écran. On s'attend à 
avoir. | 


(AT) Ar 


Dans les deux cas, les résultats sont sensiblement conformes aux prévisions. 
[ls sont résumés dans le tableau suivant : y 


AT mesuré 
au A7 calculé 
LENsiomÊTe, —m— -  —— - 

Liquide. Solide. (dynes/cm). frelat. ({)]. [relat. (IT)]. 

PA RUE. ne UD Paraffine ordinaire 20-95 29 21 5 
| Paraffine | 

PR THET OR R ee Does à 6 9 2 à 10,6 10,8 

| | faible hystérésis 
Solution mouillante (?)..  Paraffine ordinaire oi) 5 5 


D'autre part, pour un liquide et un solide donné, p (ou p') est sensiblement 
proportionnel au cube du diamètre ® (pour des gouttes ou des bulles assez 
petites); en conséquence le volume de la plus grosse goutte stable (ou de la 
plus grosse bulle stable) diminue quand sin « augmente : on vérifie expéri- 
mentalement que le produit sin « reste sensiblement constant. 

Dans le cas des bulles d’air, l’agent mouillant a deux effets qui s'ajoutent : 
a. diminution de la surface de contact de la bulle (pour un même volume 
gazeux); b. diminution de l’hystérésis (*). C’est pourquoi, pour un même 
angle de la plaque paraffinée, les plus grosses bulles qui restent fixées au 
solide sont beaucoup plus petites dans la solution mouillante que dans l’eau 
pure (sur la paraffine ordinaire, rapport 1 à 20, conforme au résultat du 
calcul). Avec les gouttes liquides, les deux effets se retranchent. 

Les auteurs qui ont étudié des problèmes de ce genre en donnent souvent 
des interprétations différentes. Ni Frenkel, Aron et Pavlova(*), ni Bikerman (°) 


(2) Solution micellaire d'alkylarylsulfonate industriel (Nekal). 
(2) L. Guasrazra, Comptes rendus, 230, 1950, p. 821. 
(*) Aron et Paviova, J. Chim. Phys. U.R. S.S., 1948, p. 1251-1255; ARON et FRENKEL, 
J. Phys. Exp..et Th. U. R. S. S., 19, 1949, p. 807-815. 
(5) J. Coll. Sc., 5, n° 4, 1950, p. 349-350. 
C. R., 1951, 1° Semestr'e. (T. 232, N° 6.) 
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ne paraissent tenir compte des énergies mises en jeu par la progression du 
bord antérieur de la goutte. Mac Dougall et Ockrent pes correctement le 
problème, toutefois leur interprétation de l’hystérésis n’est pas générale et en 
particulier ne peut pas s'appliquer au cas de la paraffine (°). 


ÉLECTRICITÉ. — Note sur la prédétermination des conditions de propagation 
d’une onde à haute fréquence le long d’une ligne triphasée symétrique attaquée 
entre un conducteur et la terre et dont les deux autres conducteurs sont chargés 
aux extrémités par des impédances égales. Note de M. Axpré CHEVALLIER, 
présentée par M. Georges Darrieus. 


Il a été montré (!) que la propagation le long d’une telle ligne est celle de la 
somme de deux ondes, l’une dite « homopolaire », l’autre dite « triphasée par 
phase » ou « directe ». 

On peut ainsi considérer deux réseaux indépendants : un réseau homo- 
polaire de constante de propagation 4, d’impédance caractéristique Z,, 
attaqué par une tension V,, et un réseau direct de constante de propagation #, 
d'impédance GHRACICHAUQUE Z attaqué par une tension V,. 

Le courant à l’extrémité réceptrice de la ligne triphasée de longueur /, dans 
une résistance R chargeant la phase 1 attaquée et dont les phases 2 et 3 sont 
chargées par des impédances Z,, est la somme de deux courants : (2, ), dû à la 
propagation homopolaire, et (1, ), dû à la propagation directe 


(A ke do + (ii )a 
HARETATES 2) L et (re Mt; (La . 2), 


r, est le courant mesuré à l’extrémité réceptrice d’un réseau bifilaire de 
constante de propagation k,, d’impédance caractéristique Z,, attaqué par la 
tension V, et chargé par une impédance 


(R+2Z;)th4l+ 3R À 
Z9 — Z 
EAU OUEST ITR CUIR S ie OS NE 
NT ENTER 
Ho est 
Z3—R 


122 


+! x , “ , e , , Q L . 
dE est le courant, mesuré à l'extrémité réceptrice d’un réseau bifilaire de 


(‘) Mac Douaarz et Ockrenr, Proc, Roy. Soc., série A. 180, 1942, p. 101-178. Voir 
aussi G. Wasr, Proc. Roy. Soc., série À, 86, 90, 1911 et Y. C. Yarnoin, Proc. Phys. 
Soc., 50, 1938, p. 540. . 


(1) Comptes rendus, 219, 1944, p. 89-90 et 150-158, 


à et chargé per une impédance 
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ne | dre phase 1 étant attaquée par une tension U, et les phases 2 et 3 chargées 
par une impédance Z,, les tensions V, et ie sont 
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Zi, et Z, sont les impédances d'entrée des réseaux homopolaire et direct 
chargés respectivement par les impédances Z? et Z£. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur la détermination expérimentale des champs par 


par M. Gustave Ribaud. 


# 


Marton a décrit une méthode d'ombre électronique permettant l'exploration des 
champs électriques ou magnétiques ; il est possible d'en interpréter aisément les 
résultats à l’aide des propriétés de convergence des lentilles faibles en général. 


Étant donné l'exploration d’un champ H par la méthode de Marton ('), 
nous assimilerons l’action du champ à celle d’une lentille faible et mince 
située dans le plan P (figure). Une trajectoire électronique traversant P au 


point M(x, y) subit une déviation d(æ, y); cette déviation, définie par deux 
composantes suivant Oæ et O y, est représentable par un vecteur ou un nombre 
complexe du plan P, au même titre que l’aflixe de M:s5—x+1y. 


- , 
(t) Marrox et Lacnexerucn, Appl. Phys. 20, 1949, p. 1171 et 1258. 


gatio Fe ; d'impédance caratéristique F. attaqué par la 


la méthode électronique de Marton. Note de M. François BEerTEIN, présentée 


RD DAS que la fonction dx, y) pet alors : se hétérniont à partir de la 
forme de l'ombre électronique d’une grille G se projetant sur le plan P' sn 
gué de P à travers une lentille ordinaire L. 

Examinons la possibilité d’en déduire la connaissance du champ H qu’on 


définira par son potentiel o(æ, y, 5). 


L'étude des lentilles faibles quelconques (2) fournit entre deto la relation 


tu “ha d — 4 grad® 
en posant | 
ie à 
(2) | | | | D(x, Fr o(æ. y) ds, 
| _ (réel) si H est électrique, 
LE = : . D 
Ë Vs (complexe) si H est magnétique, 


V est la tension accélératrice des électrons. | 

Si l’on note que la fonction ® est harmonique à deux dimensions, il est facile 
de prévoir sa structure et par suite celle de ? dans les cas de champs les plus 
simples. 

S'il s’agit du champ d’un pôle situé en O, 


©Q2 


— CES conjugué ) ; 
$ 


la constante a est réelle ou purement complexe selon qu'il s’agit d’un pôle 
électrique ou magnétique, c’est là l'expression d’une propriété facile à prévoir 
a priori : autour d’une zone chargée électriquement, les ombres des mailles de 


la grille paraissent déformées par attraction (ou répulsion) | cf. le cliché du 


cristal de titanate de baryum (‘)]; autour d’une zone de masses magnétiques 
il s’agit d’une déformation par rotation. De la mesure de ces effets l’on peut 
déduire la masse électrique ou magnétique totale. 

Notons à ce sujet que dans le cas où le diagramme d’ombre n’englobe pas 
de pôles simples du champ H, rien dans sa structure ne permet d'indiquer la 
nature de ce champ. Des dipôles électriques et magnétiques sont par exemple 
indistinguables 


(b complexe). 


Si nous envisageons maintenant un champ quelconque, il suffit de relever les 
valeurs de 5(x, y) le long d'un contour C! du plan P' pour avoir tous les élé- 


ments permettant la détermination de la fonction harmonique ® dans l'ouverture 
de la « lentille » P. On sait que le choix d’un contour C' rectangulaire ou cir-. 
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(?) Article à paraître au Journal de Physique. 


culaire. est ont favorable 4 à Drremion sf ae ”): sous forme d’un 
développement en série. 

Une fois la fonction connue; la “pee (2) ne permet d’en 
déduire o(x, y, =) sans ambiguité que dans des cas particuliers de symétrie. 
Envisageons par exemple celui où $(æ, y, 3) présente la symétrie de révo- 
lution par rapport à Oæ; nous noterons cette fonction o(æ, r) en adoptant des 
coordonnées cylindriques de O x. | 

S1 l’on suppose (x, r) et D(æ, y) mis sous forme de développements en 
série du type classique, on peut voir que leur correspondance mutuelle 
s'effectuera terme à lerme; pour fixer les idées, un terme ed (Kr) 


(J, fonction de Bessel) fournit (2/K)e**cosK y et réciproquement, en vertu 
d’une formule mettant en jeu la fonction J,(*). 


PHOTOPHORÈSE. — Théorie de la photophorèse positive et négative. 
Note de (*) M. Pierre Tauzix, ME par M. Aimé Cotton. 


La photophorèse est un effet radiométrique. La répulsion (photophorèse positive), 
observée pour les particules fortement absorbantes, est liée au fait que la face 
frappée par la lumière est la plus chaude. 

L’attraction (photophorèse négative) se produit avec les particules faiblement 
absorbantes. C’est le côté opposé à la lumière qui devient le plus chaud; par un 
mécanisme d'interférences il se produit une sorte de « balayage » vers ce côté d’une 
grande partie de l'amplitude diffusée par les divers points de la particule. 


Les faits observés sont les suivants. Des particules, de l’ordre du micron, 
en suspension dans l'air, sphériques ou non, éclairées par un faisceau lumineux 
intense se déplacent dans la direction du faisceau, dans un sens ou dans l’autre; 
les grosses sont repoussées et les petites attirées. Leur mouvement peut être 
ralenti ou inversé lorsqu'on modifie le rayonnement qui les éclaire. Enfin la 
photophorèse disparait dans le vide; elle est la conséquence des chocs 
moléculaires sur les particules. 

La répulsion est facile à expliquer par l'effet radiométrique normal. La face 
frappée par le rayonnement est la plus chaude; les molécules du gaz ambiant 
rebondissent sur cette face avec une vitesse accrue, et provoquent le 
déplacement de la particule. 

L'effet d'attraction est à première vue plus mystérieux. On a invoqué à son 
sujet une concentration de la lumière par un effet de lentille sur la face non 
éclairée par le faisceau direct; cette face serait alors plus chaude que la face 


-d’entrée. Mais cette hypothèse est insoutenable comme explication générale : 


car la photophorèse existe avec des particules de forme quelconque, et même 


FL .. D] 
(3) Macnus et OBeRBETTINGER, Formeln und Sätse …., p. 33, 


(*) Séance du 29 janvier 1991. 
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avec des corps dont l’indice de réfraction est inférieur à l'unité (cuivre, 
argent, or). | re | 
Éclairons par un faisceau de lumière blanche ordinaire, les aérosols formés 
de fines particules qui sont, soit photonégatives (fumée de tabac, etc. ), soil 
insensibles à la photophorèse (huile de vaseline, etc.); nous observons une 
lumière diffusée notable dans des directions faisant avec celle du faisceau un 
angle Ü très petit (figure), alors que, dans les directions voisines de 0 — 7, la 
lumière diffusée est beaucoup plus faible. Au contraire, les aérosols formés de 


grosses particules et en particulier ceux où toutes sont repoussées (grosses 


poussières de matières colorantes, etc.), diffusent pour 0 = x une lumière au 
+ Me à 
moins aussi intense que pour Ü—o. L’explication de la photophorèse s’en 


déduit. 


# 


farsceau incident 


Partageons une particule transparente en tranches d’égale épaisseur, per- 
pendiculaires à la direction A du faisceau parallèle qui l’éclaire. Ce dernier, en 
traversant la particule, est affaibli par diffusion moléculaire suivant la loi 
[I—1,e*", ou puisque K est faible, [—1,(1—K7). L'énergie diffusée est 
proportionnelle à l’épaisseur ; deux tranches de même volume perdent par 
diffusion la même énergie. Nous allons montrer que cette énergie diffusée se 
trouve, avant sa sortie de la particule, redistribuée au profit des tranches 
voisines de F,. ‘ 

Admettons que la diffusion moléculaire se fasse toujours avec le même 
changement de phase par rapport à l’onde incidente, et prenons d’abord égal 
à 1 l’indice de réfraction de la particule. Les vibrations diffusées dans le sens 
du faisceau par toutes les molécules de la particule arrivent en phase sur les 
mêmes plans d'ondes que le faisceau direct. Au contraire, les vibrations 
diffusées en sens inverse par des molécules telles que A et B présentent la 
différence de phase 2 AB ; si AB — À/4, ces vibrations se détruisent (*). ; 

L'énergie incidente pénétrant en F,, dans la première tranche, y déclenche 
la diffusion moléculaire. L’amplitude diffusée par cette tranche se propage 
vers la deuxième tranche, s'ajoute aux amplitudes diffusées dans cette tranche 
par le faisceau direct, et ainsi de suite jusqu’à la face de sortie F,. La lumière 


(2) Voir par exemple RocarD, Étude sur la Visibilité (Éditions de la Revue d'Optique, 
p- 8). 
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diffusée en sens inverse vers F, est fortement atténuée par le jeu des interfé- 
rences. Elle ne peut avoir qu’un effet insignifiant. Ainsi, la lumière que les 
diverses tranches diffusent proportionnellement à leur volume, se trouve en 
majeure partie balayée vers la face K,; c’est principalement par cette face que 
l'énergie diffusée quitte la particule. Si l'indice est différent de 1, les conclusions 
ci-dessus subsistent qualitativement, à condition de découper la particule en 
tranches, non par des plans, mais par des portions de surface d'onde. 

Supposons maintenant que la particule, déjà diffusante, soit légèrement 
absorbante. La face F,, où se trouve le maximum d'énergie, s’échauffera 
davantage que la face F, et nous aurons l’explication de la photophorèse 
négative. Si la particule est fortement absorbante, le raisonnement précédent 
n’est plus valable; l'énergie incidente est absorbée près de K,; elle n’atteint 
pratiquement plus la face F, qui est la moins chaude (photophorèse positive) 
et en même temps celle par laquelle sort le moins de lumière diffusée. 

On comprend enfin que la photophorèse est modifiée de la même facon 
lorsqu'on augmente, soit les dimensions des particules, soit le coefficient 
d'absorption de la matière qui les constitue. Dans les deux cas, l'expérience 
montre que l’on passe de la photophorèse négative à la positive. 

La théorie exposée prévoit l'attraction, par la lumière, de plaques homo- 
gènes minces d'épaisseur convenable, fonction de leur absorption, phénomène 
signalé récemment par Ouang Te-Tchao (*). Pour les particules, la théorie 
doit être complétée par leur orientation, ayant toujours tendance à se 
produire malgré le mouvement brownien, du fait de leur déplacement dans 
l'air qui est un milieu visqueux. 

La magnétophotophorèse et l’électrophotophorèse rentrent dans le cadre 
précédent, en supposant que les particules, échauffées comme on vient de le 
dire, sont orientées par le champ et subissent des chocs plus intenses sur des 
régions particulièrement absorbantes (*). 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Techniques de détection des particules négatives à 
impulsion élevée accompagnant le spectre B. Note (*) de M. Jrax Taisaun, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Je complète ici mes Notes antérieures (!) par une description plus précise 
de quelques-unes de mes expériences des cinq dernières années : 
1. Mise en évidence des particules négatives de moment élevé dans le spectro- 


2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1518. | 
P. Tauzin et J. Creusor, Comptes rendus, 231, 1951, p. 614. 
S 
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graphe à trochoïdes. — a: Dans un champ magnétique assez intense lasourceS 
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va 


à émission 8 est placée dans une région de gradient relatif très faible (10°) : 
les trajectoires B, précessionnant avec difficulté [ fig. A, voir aussi (?)], 
arrivent très affaiblies sur le film F (trace B); au contraire les trajectoires de 
moments Ho supérieurs à ceux des spectres bêta, étant succeptlibles d'atteindre 
des zones de gradient plus intense, précessionneront facilement vers K; il y a 
là un procédé efficace de séparation des charges négatives d’impulsions diffé- 
rentes. Avec des poses de longue durée on voit apparaître sur K, du côté des 
grandes vitesses, un ou plusieurs satellites H, correspondant à des particules 
de Ho compris entre 1o* et 2,3.10' suivant le radio-élément 8 en expérience. 


b. La source S est maintenant placée dans un gradient plus intense, une 
plaquette d'aluminium P est disposée au contact de S ( /:g. B) : P est destinée 
à réduire le nombre des $ qui pourront précessionner sans diminuer le nombre 
des trochoïdes de pas © (*) plus grand. De plus $ est ici très proche de F 
(quelques centimètres), de sorte que si les particules de moment élevé ont une 
vie courte et se désintègrent en électrons, on doit observer un effet renforcé 
par rapport au dispositif a. C’est ce que l’on constate en fait : la trace B est 
accompagnée de deux à trois satellites présentant l’aspect de bords de bande 
limités et ceci aussi bien du côté positif que négatif de la trace £. 


(2) Tarmaun, Carrax et Comrarar, Techniques actuelles en Physique nucléaire, Paris 
€ 20. . EU , ? 
1938, p. 96; Vuovo Cimento, 15, n° 5, 1938, p. 318: : 
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ES il semble ons que les moments cinéliques de ces particules à vie brève 
ne sont pas répartis d’une façon continue à l’intérieur d'une bande étendue, ils 
seraient représentés par une suite de valeurs discrètes, croissant semble-t- il en 
progression arithmétique. Des expériences ultérieures plus précises nous 
permettront de dire si ces moments élevés peuvent être exprimés par une 


formule du type r >< (Hs). 


. Action sur la matière et caractère négatogène des particules d’impulsion 
2 — Lorsque dans le ot BnE à vide, des pièces métalliques se 
trouvent sur le passage des trochoïdes de Hp —10*, on voit apparaître de 
faibles enroulements secondaires : un des montages utilisés est reproduit sur 
la figure C. Une préparation S de RaE, particulièrement convenable en raison 
de la faiblesse du rayonnement pénétrant qu’elle émet, est abritée derrière un 
écran R opaque au bremsstrahlung; une série d’ailettes orientables a, b, c 
(par exemple de l’aluminium de 14 mg/em?) se trouve dans l’ombre de R. Le 
tout est placé dans le vide dans un champ magnétique de 5 000 Oe et un film 
est disposé normalement aux lignes de force, donc dans le plan de figure; 
enfin les enroulements du spectre $ sont arrêtés par R. Pour des enregis- 
trements de longue durée on observe, partant de la pointe de certaines 
ailettes (a sur fig. C) une ombre circulaire K de rayon déterminé. Il est 
impossible que ces enroulements électroniques soient engendrés par un reste 
de la radiation pénétrante, il est fort improbable qu'ils soient dus à des 
électrons diffusés précessionnant vers la gauche, car on les observe en dehors 
des zones où ceux-ci pourraient frapper. Enfin le rayon de ces enroulements, 
comme la direction de leur vitesse initiale au bord de l’ailette, sont déterminés, 
condition qui ne s’observerait pas pour des électrons de diffusion. 


3. Une plaque nucléaire G5 disposée sous incidence rasante (/ig. D) montre 
les traces caractéristiques à grains espacés que j'ai déjà signalées ('), dans une 
zone déterminée M de la plaque, cette zone se déplaçant avec l'intensité du 
champ magnétique de façon à donner un Ho supérieur à 10*. Cette localisa- 
tion des traces corroborerait le caractère monocinétique des particules de 
moment élevé. 

Je rappelle enfin que j'avais déjà avancé il y a 25 ans l’idée que les par- 
ticules négatives d’impulsion élevée pourraient être les particules nucléaires 
responsables de la désintégration 6 (*). Cette hypothèse est notablement diffé- 
rente de celle émise par C. Charpark et F. Suzor (*}, dans leur travail sur la 
diffusion en arrière du rayonnement 8, d’où il ressortirait que le rayonne- 
ment f lui-même serait constitué de particules distinctes des électrons. 


à ÿ # RATS 
(*) Thèse de Doctorat, Paris, 1929 et Annales de Physique, 10° série, 5, 1926, p. 101. 


(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1471. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la non-existence d’une isomérie du 
brome 82. Note de M. Annré Berraecor, M° Liry Papineau et 
M'e Carisrraxe Herezee, présentée par M. Frédéric Jolot. 


La présence d’une quantité importante d'électrons de faible énergie dans le 
spectre f du brome 82 (T — 35 heures) nous a amenés à nous demander s’il ne 
pourrait pas s’agir d'électrons de conversion liés à une transition isomérique 
d'un type analogue à celle qui est bien connue dans le cas du brome 80. Le 
schéma serait alors le suivant : 

35 h 


82Br* TX 8Br T7 &Kr. 
«+ 1. 6 


Si la périgde de radioactivité $ était petite devant 35 heures, on aurait 
rapidement un équilibre de régime donnant à la période 35 heures l’apparence 
d’une période de radioactivité 6. 

Pour contrôler cette hypothèse nous avons opéré par la méthode Szilard- 
Chalmers de séparation des isomères. Du bromoforme est irradié pendant 
deux jours à la pile de Chatillon et le brome actif formé au cours de cette 
irradiation, qui s’est séparé par effet Szilard-Chalmers, est extrait par simple . 
lavage à l’eau. 

A partir de cette eau de lavage on procède à lasynthèse de bromure d’éthyle, 
tous les noyaux actifs se trouvant incorporés à des molécules. Ceux de ces 
noyaux qui subiront des transitions isomériques se détacheront par recul des 
molécules et par un nouveau lavage à l’eau on pourra les recueillir. S’ils sont 
radioactifs, l’eau de layage manifestera une activité de périodes égales à celles 
des noyaux produits par les transitions isomériques. 

Pratiquement la synthèse du bromure d’éthyle a été réalisée aussitôt 
terminée l’irradiation du bromoforme. Le produit obtenu, convenablement 
dilué dans du bromure d’éthyle inactif, a été divisé en un certain nombre 
d'échantillons identiques. Dans une durée de 4 jours, 14 de ces échantillons 
ont été soumis à un lavage à l’eau dans des conditions standardisées. La 
mesure de l’activité, entraînée par les eaux de lavage, mesurée après neutrali- 
sation par la soude et évaporation, a montré que : 

1° On n’observe pas d’autre période que celle, bien connue, de 18 minutes 
relative à l’état fondamental du brome 80, exception faite pour une très faible 
proportion des périodes 4,5 heures et 35 heures dues à un entraînement de 
bromure d’éthyle. 

2° L'activité initiale de cette période décroit avec une période apparente 
de 51 heure. Il s’agit évidemment de la période de 4,5 heures de l’état 
isomère du brome 80, l’imprécision étant due aux difficultés de standardisa- 
tion des opérations d'extraction. [l est important qu'il n’y ait pas trace de 
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période 35 heures, ce qui aurait été le cas si l’état fondamental du brome 82 
avait une période voisine de 18 minutes. | 

L'examen de la sensibilité de la méthode conduit à conclure qu’au maxi- 
mum 1,9 % de l’activité de période 35 heures peut avoir lieu par l’intermé- 
diaire d’une transition isomérique suivie d’une période G de 18 minutes ou 
supérieure. La possibilité d’une transition isomérique suivie d’une période B, 
de période nettement plus courte, n’est pas exclue par cette expérience. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Énergie des particules « du Pu°**. Note de 
M'° Monique Coxsraun et M. Vicror Naëerar, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


Jesse, Forstat et Sadauskis (!) ont montré que pour des particules à dont 
l'énergie initiale est comprise ente 5 et 9 MeV, l'ionisation dans l’argon est 
proportionnelle à l'énergie à 0,5 % près. s 

Nous utilisons une chambre d’ionisation à plateaux parallèles fonctionnant 
en collection ionique. L’impulsion de tension, résultant de la collection de 
toutes les charges électriques, est amplifiée et enregistrée sur film par photo- 
graphie de l’écran d’un oscillographe cathodique. Une loupe électronique 
permet d’utiliser toute la surface de l’écran pour toute portion du spectre 
d'énergie. L’appareillage électronique a été construit par le Service des 
Constructions électriques du Commissariat à l'Énergie atomique. La source 
est constituée par évaporation sur une feuille d’or d’une solution de nitrate de 
plutonium dans l’éther, préparée par le Service de Chimie appliquée et d’une 
solution de chlorure de polonium dans l’alcool qui nous a été fournie par 
l’Institut du Radium. 

En collection ionique la durée des impulsions est déterminée par la vitesse 
des ions négatifs et des ions positifs. La chambre est remplie d’un mélange 
de 99,5 parties d’argon pour 0,5 d’anhydride carbonique. Les électrons restent 
libres et la durée de l'impulsion, variable avec la direction de la particule, est 
égale au temps mis par l'ion positif formé en fin de trajectoire pour atteindre 
l’électrode haute tension. Pour un champ de 2250 V/cm, une pression de 2,5 
et une distance entre électrodes de 2°, nous avons enregistré, sur un oscillo- 
graphe à balayage déclenché, un temps de collection maximum de l’ordré de 
la milliseconde. Les constantes d'intégration et de différenciation de l’amplifi- 
cateur sont fixées à 3.10-* sec, c’est-à-dire à trois fois le temps de collection 
mazimum. G. Valladas (?) a montré que ces conditions étaient favorables pour 
obtenir un bon rapport signal/bruit et une réponse indépendante de la forme 


de l’impulsion. 


P. Jesse et H. ForsrarT, Phys. Rev., TT, 1950, p. 6. 
TJ, Phys.; (sous presse). 
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La figure représente la distribution d'amplitude de 520 impulsions prove- 
nant de la source de Po + Pu, correspondant à un enregistrement de 30 minutes. 


L'écart quadratique moyen pour la raie du Po est de 25 keV. Ilest de 12 keV. 


pour le générateur. 

En adoptant pour l'énergie des alpha du Po 5,298 MeV, nous avons trouvé 
pour le Pu, 5,134 +o,015 MeV. 

Les publiées, à notre connaissance, sont : Cranshaw et Harvey (*) 
9,199 0,005 (chambre à grille); P. Jesse et H. Forstat (*) 5,140 +0,00 
(chambre d’ionisation); S. Rosenblum, M. Valadarès, B. Goldschmidt Er 
9,147 (spectrographe magnétique). 


(*) Can. J. Res., 26 À, 1948, p. 243. 
:(*) Phys. Rev., T3, 1948, p. 926. 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 638. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Le spectre béta de conversion interne émis dans la ‘9 
 transmutation ionium — radium. Note de MM. Saromox RosexeLum 14 
et Maxvez Varapares, présentée par M. Frédéric Joliot. À 


On sait que la transmutation ionium > radium est accompagnée par 
l'émission de rayons gamma de très faible intensité. Ce rayonnement yaété Fe 
étudié, par la méthode d’absorption, par différents auteurs (*); on a détecté RL. 
un rayonnement dont l'énergie est comprise entre 67,2 et 69,2 keV (disconti- 
nuités d’absorption K des éléments Ta et W}) et plusieurs rayonnements 
d'énergie comprise entre 140 et 24okeV ont également été proposés. Le 
rayonnement B, dû à la conversion interne, a été étudié par Teillac (?), en 
employant un appareil Wilson, et d’autre part, par la méthode d’imprégnation 
des plaques photographiques, on a mis en évidence l'existence des électrons de 
conversion associés à des trajectoires & (°). 

L'étude de la structure fine du spectre magnétique du rayonnement « émis : 

_ par l’ionium (*) a établi l’existence de deux raies séparées par un intervalle ; ir Ta 
d'environ 50 keV et, possiblement, d’autres raies plus faibles. DE HAE 

Nous venons d'étudier, par la méthode de focalisation magnétique à 180°, 
le spectre 5 de raies émis à la suite de la conversion interne du rayonnement y. PAR 
Nous avons utilisé deux sources qui avaient été mises à notre disposition par , a 

: Mr: Irène Joliot-Curie pour l’étude du spectre «& et une autre source qui a été 

préparée par une méthode électrolytique déjà décrite (5), par M. Haissinsky ; ê 
cette dernière avait une intensité de 0,4 U.E.S. Nous avons employé un 
aimant permanent dont le champ avait la valeur, dans les deux ‘séries 
d'expérience que nous avons réalisées, respectivement de 109 et 194 Oe; le 
champ a été étalonné à l’aide du spectre $ du ThB+C; La source était 

ee distante de 17"" de la fente du spectrographe, dont la largeur a varié de 2"" 
jusqu’à 4o"%, L'enregistrement était fait sur film Kodirex; des essais faits sur 
plaques à électrons ont montré que celles-ci sont moins sensibles, pour 
l'observation à l’œil nu, que le film. 

Des poses de tee jours permettent d'observer un SA constilué par 
quatre raies (/g. 1). Nous avons prolongé les poses jusqu’à 4o jours; pour 


(:) Caanwicx et Russezz, Proc. Roy. Soc., À. 88, 1913, p. 217; War, Proc. Cambridge 
Phil. Soc., 35, 1939, p. 322; ML. Cure, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1225, et J"Phys. 
Rad., 10; 1949, p. 381; Riou, Comptes rendus, 228, 1949, p. 678 et J. Phys. Rad., 11, 
1950, p- 185. 

(2) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1227. À 

(5) Mie Azsouy, Me FaraGGr, Riou et Teizrac, Comptes rendus, 227, 1949, p. 435; 
Mie Jarvis, Proc. Harwvell Nuclear Physics Conference, sept. 1950, p. 90. 

(*) Rosenszum, VALADARES et Mie Vras, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1088. 

(5) Mme CoreLze et HalssiNsky, Comptes rendus, 206, 1958, p. 1644. 
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He Énergie Intensité 


Raies. (Oe.cm). (keW).x sd niuitrisuelle): 
NF az 761 48,6 100 
DE tubes dsse 787 51,8 9ù 
CAT NES 63,6. 2. 50 
UE CARRE DNS 66,6 25 


Les raies A, C, D doivent correspondre à la conversion interne du rayon- 
nement dont l’énergie est comprise entre 67,2 et 69,2 keV; ainsi : | 


Raies. : > - Énergie +. 
RSS NE EN 48,6 + 19,2(L1) —67,8 keV 
CRE NE EE DCR ARE 63,0+ 4,8(M)—=67,8 » 


Pet he PRES 66,6+ 1,2(N)—67,8 » 


Le classement de la raie B s’avère plus difficile. En effet, cette raie ne doit 
pas provenir de la couche M, parce qu’alors on devrait trouver une raie plus 
forte à 37,4 ke V (couche L,) et dans cette région nous n’avons rien trouvé. 


Cette raie ne doit pas être non plus une rate K parce qu’alors il devrait y avoir 
une raie L;, dont l'intensité ne devrait pas être inférieure à 10 % de B, dans la 
région de 135 ke V,et dans cette région nous n’avons observé aucune raie 
(intensité minimum observable : 2 %). On peut admettre alors deux hypo- 
thèses : [a raie B est une raie L, d’un rayonnement y de 51 ke V ou une 
raie L,, du rayonnement de 67,8 ke V. Dans la première hypothèse, la raie D 


serait simultanément une raie N, du rayonnement de 67,8 ke V et une raie M, du 


rayonnement de 71 ke V. Dans la deuxième hypothèse, il faudrait admettre 
que dans la conversion interne de certains rayonnements y, la probabilité de 
conversion interne est du même ordre de grandeur pour les niveaux L, et L,,, 

ce qui a été admis dans le classement des raies des spectres 8 de Ms Th2 
et Pa (*). La première de ces hypothèses doit être contrélable par des mesures 


: d'absorption sélective. Remarquons, d’ailleurs, que l'application de la théorie 


————— ———"———  ———" /î —— —————"— 


(5) Brack, Proc. Roy. Soc., À. 106, 1924, p. 632; Merrner. Z. Phys., 50, 1928, p. 15. 
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de Gamow au spectre & de l’ionium porte plutôt à croire à l'existence d’un 
niveau double à 50 ke V du niveau fondamental. En effet, pour j = — 1, la raie «, 
devrait avoir une intensité 23 (par rapport à x, — pe et pour } — 2 vi intensité 
serait 15; or, nous avons observé une intensité qui n’est pas inférieure à 33. 


RAYONS COSMIQUES. — Uulsation d’une liaison radioélectrique 
pour observer des coincidences entre compteurs éloignés. Note (*) de 
MM. Érieve Picarn, Anaroze Rocozinski et Maurice SURDIN, 
présentée par M. réderie Joliot. 


1. L'étude des gerbes d'Auger d’envergure croissante se heurte à des 
difficultés de plus en plus grandes, dues à la diminution progressive de la 
fréquence de ces gerbes et au mode de transmission, vers le circuit de coïnci- 
dence, des impulsions de brève durée provenant des compteurs éloignés. 

La première difficulté peut être sensiblement atténuée grâce à la méthode 
des circuits maîtres et, en particulier, à celle du groupe-maître (‘), qui permet 
d'accroître considérablement le nombre d'informations susceptibles d’être 
obtenues dans un temps déterminé. Pour remédier à la seconde difficulté, nous 
avons mis au point une méthode permettant d’effectuer des coïncidences à 
l’aide d’une liaison radioélectrique. Une telle méthode présente de grands 
avantages, dès que la distance entre les compteurs dépasse quelques centaines 
de mètres; elle deviendrait indispensable (*}, si l’on devait étendre les mesures 
concernant les gerbes de grande envergure à des altitudes élevées nécessitant 
l'emploi d’au moins deux avions (*). 

2. Pour réaliser une telle liaison deux types d’émetteurs-récepteurs ont été 
mis au point : 

Le premier, construit avec du matériel qui se trouvait disponible, fonc- 
tionne sur une fréquence de 5 Mc/sec et son émetteur rayonne une puissance 
d'environ 20 W. Il est destiné principalement à des études où le récepteur ne 
se trouve pas en vision directe avec l'émetteur. Le plus grand inconvénient 
inhérent à cette fréquence est que, en raison de règlements administraufs, la 
bande passante du dispositif ne peut être rendue suffisamment large pour 
permettre d'obtenir un temps de résolution du circuit de coïncidence inférieur 
à 5FS environ. 

Le second fonctionne sur une fréquence de 10000 Mecy/sec et se compose 
essentiellement d’un klystron 723 AB, alimentant un guide d’ondes qui se 
termine par un cornet. La puissance rayonnée est de l’ordre de 30 mW. 


(*) Séance du 15 janvier 19ô1. 

(*) A. Rocozmsxi, Ann. Phys., 20, 1945, p. 391. 

(2) Dans certains cas exceptionnels, on pourrait également faire appel à des méthodes 
optiques. 

) 


é À. Rosozwskr, Comptes rendus, 232, 1951, p. 398. 
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dispositifs de coïncidence à circuit maître. 


Concidences) 
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É Distance entre groupex. maître et analyseur 


L'ensemble fonctionnant sur 5 Mc/sec a été utilisé, dans une première 
application de la méthode, pour étudier les coïncidences, dues à de grandes 
gerbes atmosphériques, entre un groupe de compteurs maîtres M,, M,, en 
coïncidence double (M), et un groupe de compteurs analyseurs À,, A,,..., A4, 
placés à une distance de 50" du premier groupe. La figure donne une idée 
générale du fonctionnement de l'ensemble, qui sera décrit en détail ultérieu- 
rement. Notons que chaque compteur analyseur est pourvu, en dehors de son 
propre circuit de coïncidence avec le signal maïlre, d’un circuit à retard 
variable entre 1 et 10% lui permettant, soit de compenser le retard que subit 
le signal maître au cours de sa propagation entre l’émetteur et le récepteur, 
soit d'introduire un retard déterminé par rapport à ce signal, en vue d’étudier 
des coïncidences relardées. 

4. Au cours de ces essais préliminaires, chaque groupe de compteurs était 
placé sous une tente en plein air. L'enregistrement simultané des coïncidences 
entre (M)et chacun des compteurs À a permis de dénombrer à la fois plusieurs 
dizaines de types de coïncidences et d’anticoïncidences, allant des coïncidences 
triples M,M,A;(t—1, 2, ..., 8) aux coïncidences décuples entre tous les 
compteurs M et A. 

Le dépouillement des enregistrements a montré que les fréquences des 
coïncidences observées sont du même ordre de grandeur que celles obtenues 


par la méthode usuelle (liaison par fil) (*) dans des conditions expérimentales 
comparables. 


(*) P. AuGer, R. Maze, P. Enrenrest et À, FRÉON, J. Phys, vu, 10, 1939, p. 39; 
D. V. SkorezTzyn, G. T. Zarsepin et V. V. Mirer, Phys. Rev., 11, 1947, p. 


319 ; G. Cocconi, 
À. Loverpi et TonGiorGr, Phys. Rev., T0, 1946, p. 846. | 
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Conclusion. — Les premiers résultats acquis dans l'emploi d’une liaison 
radioélectrique pour obtenir les coïncidences entre compteurs éloignés 
montrent que la méthode décrite a donné toute satisfaction. Elle permet 
d'obtenir sans difficulté des temps de résolution inférieurs à la microseconde 
et des portées de plusieurs kilomètres. La méthode est susceptible d’être 
développée et généralisée, grâce, notamment, à l’utilisation simultanée de 
plusieurs émetteurs fonctionnant sur des fréquences différentes. Par ailleurs, 
rien ne s’oppose à son emploi dans des dispositifs plus variés, comprenant, 
outre les compteurs, des chambres d’ionisation, des chambres de Wilson, etc. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la structure des acides hy droxamiques. 
Note de M. Fernivann Marmis, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'action de l’hydroxylamine sur les esters des acides carboxyliques conduit 
à des acides hydroxamiques, selon le schéma 


R—CO—OR + NHOH — R'OH-+R—CO,NH, 


L'étude chimique du groupement fonctionnel CO, NH, ne permet guère de 
choisir entre les deux formules de structure : 
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/ OH 
NNH—OH KN—OH! 
(2) (1) 


(1) () 


R—C R—C 


La substitution à l’atome d'hydrogène (1) d'un radical acyle conduit à des 
acides d’un autre type auxquels on peut attribuer l’une ou l’autre ‘des tor- 
mules : ; 

R—CO-NH-0-—CO—R R2C(OH) 2N-20CO-R! 
(I bis) (IL bis) 

Pour lever l'incertitude entre les formules (1), (I bts), d’une part, et (IL), 
(IL brs), d'autre part, nous avons étudié les spectres d'absorption infrarouge 
de quelques-uns de ces composés et, comme termes de comparaison, ceux de 
quelques oximes. Les spectres moléculaires des oximes ont d’ailleurs fait 
l’objet de nombreux travaux, en particulier dans le domaine de l'effet Raman 
(Bonino et Manzoni-Ansidei, Kahovec et Kohlrausch, Milone, Dinah Biquard, 
Bernstein et Martin, etc. ). 

Les spectres ont été obtenus avec les solides purs au moyen d’un spectro- 
graphe enregistreur Beckmann. Voici, exprimées en 4, les longueurs d’onde 
correspondant aux principaux maxima d'absorption observés : 


Propanonoxime, CH;= C(=NOH)—- CH %r2,2; r0,9; 10,9; 9,2; 7,8; 6,8:6,3;5,99; 
5095185383 2,90: : j : À 

Heptanaloxime, CH;—(CH:); —CH=NOH : 15,9; 12,2; 11,79; 11,09; 10,99; 9,9; 
9,0: 7,6; 7,5; 6,9; 5,99; 4,6; 20051028 2:09. 
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EL QUE NN Ro À) CRE Tate AT MC 7: D, CEA RVSIE 
DA * ie 2 AURA VE N'a FU Fr: ve d'os Le ren , 
M L 4 At : fe: “à, . 4 Es : P sd o 


Rte & H,—CH=NON : G 0: 1540: 11,7; ri Fi 10 2; nue 8,97 Li 
OR ua None 

Anisaldoxime, CH;—0—C,;H,—CH=NOH : 12,0; 11,3; 10,7; 10 VE: no 8, 85 : 
8205:7,855 17,00 4017502; 3.38: Dre 

Acide propionhydroæamique, CH; —CH,—CO, NH, : 14,4; 12,85: 12,5; re ue 
0,50: 9,35: 9,02; 7,08; 7,55: 6,9; 6,6; 6,19; 6,0: 3,45; 3,3; 3,25; 3,07. 

Acide l- arabonhydroxamique, CH, .OH—(CHOH),—CO, NH: CA TA PI a 
10,7; 10,2; 0,63:.0,45; 9,2; 8,05; 8,95; 8,2; 7,8; 7,65; 7,2; 6,85 \6 F5 3 45; 3 ,38; 
3,03. 

Acide benzshydroæamique, Gi; _CO,NH, AGE Th, ETS CET Tr 0/75 0129708 
CS 0 210,0 )0)0r 2105 0,208 So # 

Acide anisohydroæamique, CH; —O—C;H,—CO:NH, : 13,3; 11,7; 11,0; 9,7; 8,9; 
BD 810-4100 :006 010000, 0, ; 

Acide cinnamhydroxamique, G H; SCH- CH— CO, NH, c PRE 10e 19, 160320 
11002 10,29:10,05 0020 9,0; 1,65: 1990,75"0,2:0,07 80903470; 08 
TA MUR AE CH, CH, =CH, —CO; NH; ARS TR, 0 


11,03; 10,23 10,03 9,93 9,25; 6,93; 6,0; 3,55; 3,38; 3,25; 3,0. 


Benzhydroxamate de potassium, Col = 4 _CO--NH__OK LG UNE, QUI OST FREE 
10,793 9,73 8:05 6,1; 3,06. 

N-Benzoyl-0- acétylhydrozylamine, C,H;—CO—NH—-O—CO—CH, : 14,4; 12,5; 
1,1 10,)7310, 7: 05207 0:05 CON OT 00,105 070, 


N, A A MO ES C,H,_-CO_NH—0—CO0—C,H, : 14,33 12,5: 11,7 : 


10,6; 9,95; 9,7; 9,9: 9,25; 8,55; 8,0; 7,65; 6,8; 6,15; 5,65; 3,5; 3,3; 3,00. 


Oxumes. — Les spectres des oximes étudiées comportent deux bandes carac- 
téristiques : la première, située à 5#,95-6#,0 pour les oximes aliphatiques, 
seconde, qui s’étend largement autour de 24,0, à la liaison O HO. 

Acides hydroxamiques. — Les spectres des acides hydroxamiques présentent 
à 3 une bande d’absorption étroite et intense caractéristique du grou- 
pement N—H. Cela suffit pour qu’on puisse considérer ces corps comme 


_des-N-acylhydroxylamines [| formule (1) ]. Cette bande existe également dans 


les spectres du sel de potassium, de l’ester acétique et de l’ester benzoïque de 
l'acide benzhydroxamique. 

On observe vers 6,0 une bande d’absorption due au groupement C—O. 

Les spectres des acides benzhydroxamique, cinnamhydroxamique et 
phényl-3-propionhydroxamique présentent autour de 34,6 une bande 
d’absorpüion intense et très large; elle se trouve aussi, moins intense, dans le 
spectre de l'acide anisohydroxamique. On n’observe, pour aucun de ces corps, 
de bande OH associé. Par contre, si l’acide benzhydroxamique est dissous 
dans le tétrachlorure de carbone il apparaît à 24,9 une forte bande OH associé 
et la bande de 34,6 disparaît. 

Cette Aire est peut-être due à la vibration de valence d’un grou- 
Reno C—H DETTES par la proximité d’un atome d'oxygène, proximité 
qui n’existerait qu'à l’état cristallin. Pour expliquer le comportement de la 
bande de 2,9, on peut imaginer qu’il n’existe pas de liaison O-HO dans le 
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as Le LUCE 4, 


à 6,1-6",2 pour les oximes aromatiques, est due à la liaison C=N, et la 
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cristal et qu'il en existe dans la solution. Comme celle-ci est nécessairement 
très diluée à cause de la faible solubilité de l'acide benzhydroxamique dans le 
tétrachlorure de carbone, il est vraisemblable qu’il se forme des associations 


du type 


H 
ZO=HO—N\X 
AE NO 07 SEE 


| 
H 


Le spectre d'absorption de l’acide propionhydroxamique entre 34,1 et 36,5 
est d’une interprétation encore plus délicate. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /n/luence sur leurs spectres d'absorption U. V. de la trans- 
formation en chlorhydrates, de l’harmane, de l'harmalane et du tétrahydro- 
harmane. Note de M. Raywonn-Hamer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


D’après les règles que nous avons fait connaître, le spectre d'absorption U. V. 
du tétrahydroharmane doit être semblable à celui de l’indol puisque le grou- 
pement chromogène indolique n’y est conjugué ni avec une double liaison, ni 
avec un autre chromogène, tandis que ceux de l’harmalane et de l’harmane 
doivent en être différents puisque le chromogène fondamental est conjugué 
dans le premier avec une double liaison, dans le second avec un système de 
doubles liaisons elles-mêmes conjuguées. En nous assurant qu'il en est bien 
ainsi, nous avons pu constater que la transformation en chlorhydrates de 
l’harmane, de l’harmalane et du tétrahydroharmane exerce sur les spectres 
d'absorption U. V. de ces substances une influence qui diffère pour chacune 
d’elles. C’est, en effet, par un effet bathmochrome très marqué qu’elle se 
manifeste avec l’harmane et l’harmalane, alors que c’est par un faible effet 
hypsochrome qu’elle se traduit avec le tétrahydroharmane, ainsi d’ailleurs 
qu'avec le tétrahydronorharmane. De plus, tandis que le profil général du 
spectre reste le même pour le tétrahydroharmane et le tétrahydronorharmane, 
et qu'il est peu modifié pour l’harmalane, il l’est beaucoup pour l’harmane 
dont les trois bandes fondamentales perdent, du fait de la transformation en 
chlorhydrate, la totalité des bandes fines qui les crénelaient. 

La transformation de l’harmane en base ammonium quaternaire modifie le 
spectre d'absorption U. V. de cette substance à peu près de la même façon que 


(:) De la très grande similitude des spectres d'absorption U. V. du chlorhydrate de 
harmane et de l'acide tétradéhydroyohimbique (Raymonn Iamer, Comptes rendus, 227, 
1948, p. 344) et du sulfate d’alstonine, on peut conclure à l'identité extrêmement probable du 
groupement chromogène fondamental de ces trois substances. 
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son passage à l’état de chlorhydrate. Si la bathmochromie est un peu plus 
marquée pour l’iodométhylate que pour le chlorhydrate, en revanche, l’efface- 
ment des bandes fines est moins total pour celui-là que pour celui-ci, la 
première bande fondamentale montrant encore de nettes inflexions, et la 
-Seconde révélant encore une petite bande bien marquée. 

Ces observations permettent d'identifier dans une molécule la présence des 
groupements harmane, harmalane et tétrahydroharmane avec d’autant plus 
de sécurité que la facile transformation de ces molécules en chlorhydrates 
donne la possibilité d’une double comparaison spectrale. En outre, elles 
révèlent que le groupement chromogène de l’harmane est modifié semblable- 
ment quand cette substance est transformée en chlorhydrate et quand elle 
passe à l’état de base ammonium quaternaire. 


CHIMIE PHYSIQUE. — heprésentation stérique des carbures aromatiques liquides 
au point de fusion. Note (*) de M. Jean-François Jouer, présentée par 
M. Pierre Jolibois. | 


Dans une Note précédente nous avons été amené à donner aux rayons 
d’encombrement des atomes de carbone et d'hydrogène, dans les carbures 
hydrogénés, les valeurs 1,08 et 1,27 À et à situer le noyau d’atome d'hydrogène 
en un point de la surface de la sphère d’encombrement de l’atome de carbone. 

La représentation stérique des molécules des carbures aromatiques, à partir 
de ces données, conduit aux résultats suivants : 

1. Benzène( fig. 1). — a. En prenant pour centres les sommets d’un hexa- 
gone plan de 1,39À de côté (valeur généralement admise), on trace des 
cercles de rayon égal à 1,08 À (atomes de carbone). 

b. En prenant pour centres les points H, d’intersection de OC, avec les 
cercles qui représentent les atomes de carbone, on trace des cercles de rayon 
égal à 1,27 À (atomes d'hydrogène). Comme le montrent la figure et un calcul 
simple, ces cercles sont sensiblement tangents. 

c. En menant les tangentes à ces cercles pris deux ä deux on obtient un 
hexagone régulier qui représente la surface d’encombrement de la molécule 
plane de benzène. 

La surface os de cet hexagone a pour expression 


s—6.0AÀ cos3o°sin DO 
avec 


FE 1 OS L 
cos30° 3,93 À, 


OA = OC + Ci Hi + Hi A = 1,39 +1,08 + 


c—= 4012 À:. 


(*) Séance du 8 janvier 19d1. 
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d la distance qui sépare deux molécules de benzène parallèles, l’on a 


SUN PA 
Si V est le volume molaire du benzène à la température de fusion (5,5°C), 


de _ avec Niue 87053, d’où d'S8700: 


2. Naphtalène. — Le même mode de représentation donne, pour la molécule 


de naphtalène, la figure 2. 


Fig. 1. 


Le polygone circonscrit qui représente la surface d’encombrement de la 


molécule peut affecter différentes formes (AA'B'...BA; AFA'B'...BAF) dont 


les surfaces ne différent que d’une fraction d’À?. \ 
Le volume molaire V du naphtalène Æzquide à la température de fusion (80,2°C) 


est Vso:— 130,8. Un calcul identique à celui qui a été fait précédemment 
pour le benzène conduit, suivant les surfaces d’encombrement envisagées, à 
des valeurs comprises entre 3,65 et 3,90 À. [ Notons que cette distance est 
très voisine de la longueur du plus grand rayon de la molécule (3,74À) 


tournant autour de l’axe XY.| 

3. Anthracène : température de fusion #—216°C; V,,,—182%,7. — La 
même construction et les mêmes calculs donnent pour d, la valeur 3,90 À. 

Ces valeurs sont légèrement supérieures à celles qui sont déduites des études 
de diffraction des rayons X (3,60 À pour le naphtalène, 3, 70 À pour l’anthra- 
cène). Mais cette étude se rapporte aux molécules considérées d’une part, à 
l'état liquide, d'autre part aux températures de fusion supérieures à celles 
auxquelles ont été effectuées les mesures de diffraction sur les cristaux. 

4. Durène. — Les groupes CH, sont en position 1, 2, 4, 5. D’après 
M. Lonsdale, le côté de l'hexagone est très voisin de celui du graphite et la 
distance des centres des atomes de carbone du noyau aux centres des 
atomes des groupes méthyle est 1,54À. Si l’on représente la molécule de 
durène C; H,(CH,), à partir de ces données d’une part, et de celles que nous 
avons établies d’autre part, (rx—1,29À et r.—1,08 À), on obtient la 
figure 3 : 


th, LR RO 
RONA 


FA ._ Jr 


ace o — 67,2 À2. et 
% PEAU [Dans les groupes méthyle, les deux atomes d'hydrogène latéraux peuvent 
occuper les positions « et B. Cette dernière position, semble-t-il, doit être 
Ë | rejetée, car l'épaisseur de la molécule serait (1,27 +1,08)2 = 4,70 À, valeur 
Re: bien supérieure à la distance intermoléculaire donnée par la diffraction 
Le. | des rayons X (3,90À). Les centres des atomes d'hydrogène seraient donc 
situés dans le plan de la figure. ] er 


e polygone EFA d’une sur- 


0 


Noyau du benzène 
position f 


D 
Durène CéH,(CH,), (12,45) 


Fig. 3. 


Le volume molaire du durène à la température de fusion (80°C) 
étant 159,9, le volume statistique d’une molécule est 159,9/N d’où l’on 


tire d— 3,90 À, valeur égale à celle que donne la diffraction des rayons X 
sur les cristaux. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude sur les piles à dépolarisation par l'air. Interprétation 
ue _ de la polarisation statique. Note (*) de MM. Henri: Moureu, Pauz Cnovix 
et ArmanD Marie DE Ficouezmonr, présentée par M. Pierre Jolibois. 


La présente Note a pour objet l’analyse des courbes de polarisation statique 
obtenues précédemment (‘) et la recherche des interprétations possibles de ce 
phénomène. F* 

1. Analyse des courbes de polarisation statique. — En général, la courbe de 
variation débute par une partie rectiligne AB qui couvre un intervalle 
d'environ 0,5 V, soit approximativement, la moitié de la chute totale. Puis 
elle s’incurve (BC) pour se raccorder à une seconde partie rectiligne (CD). 
A partir de D, la tension reste constante. Il apparaît alors un dégagement 
d'hydrogène dont le volume correspond aux charges débitées. 


(*) Séance du 29 janvier 1991. 
(1) Comptes rendus, 232, 1951, p. 407.” 
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Le rapport de la quantité de charges dQ à la chute de potentiel dV a la 
dimension d’une capacité électrostatique. Le long des deux droites AB et CD, 
ce rapport étant constant, le positif peut être assimilé à un condensateur ayant 
une capacité C définie dans chaque cas par le rapport en question. Il ressort 
de déterminations effectuées sur de nombreuses piles de fabrications diverses, 
que la « capacité électrostatique » d’une masse dépolarisante est, par gramme 


de charbon actif, pour la région AB, de 100 à 250 F, et, pour la région CD, 


de 500 à 1000 F. 


1,4 
F=100 à 250 F/. 
. 
@) 
> 
r=500 à 1000 F/g_ 
(€ 
0,35 2 
COULOMBS 
2. Interprétations possibles. — Les résultats précédents peuvent s’interpréter 


qualitativement et quantitativement par l'hypothèse de l’existence d’une 
couche double électrique d’Helmholtz. Mais, dans le cas présent, d’autres 
hypothèses peuvent être envisagées. 

On sait, en effet, que la masse dépolarisante renferme un produit imperméa- 
bilisant qui réduit la mouillabilité du charbon actif. On peut alors imaginer 
que l’ensemble : charbon actif-imperméabilisant-électrolyte forme un conden- 
sateur ayant l’imperméabilisant pour diélectrique. Par application de la 
formule des condensateurs plans et en tenant compte du fait que le pouvoir 
inducteur spécifique de l’imperméabilisant est de 2 à 3 U.E.S. d’une part et 
que la capacité dans la région AB a été trouvée comprise entre 100 et 250 F/g 
d’autre part, on aboutit à une relation numérique entre la surface du conden- 
sateur et le volume de l’imperméabilisant. 

Compte tenu des volumes ordinairement utilisés, on trouve que la surface 
de l’armature constituée par le charbon actif doit être comprise entre 10° 
et 5.10° cm°/g. Ces chiffres entraïnent pour lépaisseur du diélectrique des 
valeurs trop faibles. En outre, l'hypothèse ci-dessus n’explique pas l'existence, 
pour une même pile, de deux capacités électrostatiques différentes. 

Une troisième interprétation, plus satisfaisante, réside dans l'assimilation 
du positif à un condensateur électrolytique. En effet, il y a tout lieu de sup- 
poser qu'il existe à la surface du charbon une couche gazeuse renfermant 


LE fu, DES SAME ent URSS 
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initialement de l'oxygène et que l’imperméabilisant, comme l'aluminé dans le 
cas des condensateurs électrolytiques, a pour rôle de protéger cette couche, 
tout en permettant, grâce à sa très faible épaisseur, le passage des ions. 

. Dans cette hypothèse le condensateur est constitué par le système charbon- 
couche gazeuse- imperméabilisant. Pendant la décharge, la couche gazeuse 
évolue par transformation progressive de l'oxygène en ions OH-. L'existence 
des deux parties rectilignes AB et CD peut alors s’interpréter, soit par la 
disparition successive de deux formes distinctes de l'oxygène adsorbé d’une 
manière différente (?), soit, mieux, par l'apparition progressive d'hydrogène 
au-dessous d’un certain potentiel. Si l’on calcule, en fonction des charges 
débitées jusqu’au point B, la quantité théorique d'oxygène équivalent, on 
trouve que le charbon actif dont est constitué le positif en contiendrait, dans 
son état initial, de 2,8 à 5cm“/g, chiffres qui sont tout à fait en accord avec 
les données de la bibliographie. D'autre part, la quantité d’oxygène ainsi 
calculée est, pour chaque positif, exactement égale à celle qui est absorbée 
réellement par la pile lors de sa restauration par respiration. 

En conclusion, la forme des courbes de polarisation statique des piles à 
dépolarisation par l’air suggère d'attribuer à l’électrode positive une capacité 
électrostatique et, malgré la valeur élevée de celle-ci, les hypothèses que l’on 
peut faire, particulièrement la dernière, sont en accord avec ce que l’on sait 
des propriétés générales des charbons actifs. 


CATALYSE. — Note sur l'étude de catalyseurs par la détermination des temps 
de relaxation nucléaire. Note (*) de M. Grorces Robier, présentée 


par M. Paul Pascal. 


Nous avons décrit précédemment une méthode d'étude de catalyseurs 
diamagnétiques au moyen de dépôts d’oxydes paramagnétiques (*). [l nous a 
paru intéressant de recouper lés renseignements ainsi obtenus par des mesures 
de temps de relaxation nucléaires, lorsque ceux-ci sont mesurables sans de 
trop grandes difficultés (?). 

L’appareillage employé est approximativement celui de Purcell et Pound (°), 
modifié par Grivet, Soutif et Buyle (*), et auquel nous avons fait subir un 
certain nombre de perfectionnements Pour permettre une vérification aisée de 


e . ce Fe 1F 
2) Voir en particulier R. Juza et F. GRASENICK, Elektrochem.. 54, 1950, p. 14. 
! 


G. Ronter, Thèse, Poitiers, 1950. 
BLOEMBERGEN, PurceLz et Pour, Phys. Rev., T3, 1948, p. 679. 
Comptes rendus, 229, 1949, p. 113. 
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‘ PU 4 i (a) ii ve me. 
nos résultats, notre mode expérimental dérive directement de celui de Selwooc 
pour des essais analogues (°). ë | FTUA (AM vas) 

Les échantillons obtenus par imprégnation suivant la méthode habituelle, 


_ sont mélangés avec le support diamagnétique qui a déjà servi à l’imprégnation, 


jusqu’à ce que la concentration en ions paramagnétiques soit la même dans 
toutes les préparations. On a pris arbitrairement 0,1% comme pourcentage, 
mais cette proportion n’est pas critique; il suffit qu’elle soit la même dans tous 
les échantillons. Le noyau utilisé est le proton; on ajoute donc le même poids 
d’eau à chaque mélange. | | 

Les résultats donnés dans la figure suivante sont relatifs à deux alumines; 
l’une est de l’alumine y, identique à celle qui a été employée par Selwood et 
préparée avec le même soin; l’autre est une alumine qui a subi un traitement 
destiné à l’activer. La courbe donne le temps de relaxation en fonction de la 
concentration en métal dans l’échantillon (il s’agit évidemment de la concen- 
tration en métal avant la dilution). On a reproduit en pointillé la courbe 
donnée par Selwood; on voit que nos résultats concordent assez bien avec ceux 
de cet auteur. | | | | 
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Le temps de relaxation est considérablement réduit, surtout ‘aux faibles 


concentrations, par l’utilisation d’un support très divisé. Le temps de relaxa- 


tion permet ainsi, dans le cas choisi, de caractériser, bien que grossièrement, 

“ao 

l’état de division du catalyseur sous-jacent. Cette méthode n’est pas d’une 

portée très générale, par suite de l’influence considérable que peuvent avoir 

des impuretés, même en faible quantité, sur la valeur des temps de relaxation. 
Il ne nous a pas été possible de mesurer le rapport entre les atomes para- 

re EE BREL ER LR LOT LR 


(5) Colloque Polarisation de la matière, Paris, 1949. 
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| magnétiques superficiels et les atomes paramagnétiques totaux. Néanmoins, 1 
le _ dans certains cas, il est possible, en s’aidant notamment des isothermes de sus- 


ceptibilité et des mesures de surface spécifique, de se faire une idée approxi- "104 


mative de la surface active. Des études sont actuellement en cours pour préciser # 
ces résultats. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Évaluation des intégrales coulombiennes LCAO dans le me 


cas de quelques corps azotés. Note (*) de M. PE Gyoerrry, pou 
par M. Louis de Broglie. 


Le traitement par la méthode usuelle des orbitales moléculaires des corps Ka 
hétéroatomiques exige la connaissance des intégrales coulombiennes æ qui 2 
caractérisent les hétéroatomes. 

C. A. Coulson (*) a adopté 4 — 2 pour l'azote si 4 —o pour le carbone, 
mais des diagrammes qu’on avait obtenus avec ce paramètre, résultent des x. 
moments dipolaires beaucoup trop grands. AE 

Un calcul d'effet de charge tel qu’il a été introduit par P. et R. Daudel (?) 
et développé par A. Laforgue (*\ permet de trouver les paramètres adéquats. 

Nous avons appliqué cette méthode d’abord au pyrrol et à la pyridine. 

La différence des électronégativités de l’azote et du carbone est égale à 0,60 * 
et c’est cette valeur que nous avons d’abord prise comme la valeur &. La 
première itération donne les valeurs suivantes : 


a — 0,60 
N1:2340 
SALAIRES 1,1730 Sie 1730 
1,005 4,0086 1,1238 cp 1938 
0,202 HHiscoso 


Fig. 1. 


on tient compte ensuite de la polarisation des électrons 5 des liaisons N—C et 
N—H (pour le pyrrol) et l’on fait une nouvelle itération qui conduit aux 


valeurs finales ( fig. 2). 


N21900 
ne CE 0,9322 1,169 — 1 ,1692 
0,9932 0,9932 LUC ON 4,1454 
0,9576 H1,4302 
A0, 40: a — 0,07. 


*) Séance du 22 janvier 1951. 
Revue RPC 85, 1947, p. 929. 
J, Phys., vin,7, 1946, p. 12. 


) 
) 
.) 
5) Journal Chimie Physique, k6, 1949, n°° 11-12. 


opeldasts il est Intéressant. se otec que dans le cas du. (5 


Hat au diagramme publié par Coulson ('Oales carbone en position & est moins ET : 
négatif que celui en position B. Ceci est dû au fait que Coulson a assigné un MALO 
paramètre 4— 0,25 au carbone «. Voici à titre de comparaison les’ dus. VE 


diagrammes avec 4,— 2 partout, mais avec 4— 0, 25 d’abord et ensuite ss 


(is: | ’ 


1,053 CR Er LEO FA CE MÉRCALES 
LA k 


1,053 Le 
, * 
: { it L 2: 
TSONNEAT 1,0708 € N 0708 } 

_ He | Hi: 598% 
QUE 0) ONE = 0720: | FR MR Le ./ ren à: 
L. : : N J . : L” « 
= Fig. De "7 , ’ L f À ; F 


On voit que l'application d’une valeur si élevée de à renverse la situation. 
Mais « calculé à partir de l’effet de charge n’est que 0,03 et ceci ne renverse 


as l’ordre des char es bien | u’il diminue leurs écarts ( 3€ IUT 
2? < 
i- 1,1730 1,1730 1,166 1,166 ' + nt < Lx PTE À 
HN ia ke né RE: AC È 
H1:#060 ; \ H1:399% ‘ : . 
x—0,60, x—0o. ay—= 0,60, -2—0,03. 


Fig. 4. 


C’est donc un résultat qui est en désaccord apparent avec les faits expéri- 
mentaux. 
Toutefois, une réaction comme la nitration par exemple se produit en milieu 
acide et les corps qui réagissent ne sont pas vraiment la pyridine et le RENE 
mais des ions positifs qui en résultent par la capture d’un proton. 


H+ 

| 

É-: F3 
HORRER 


Dans le cas du pyrrol, l’azote se trouve exclu du système 7 à cause du 
proton et n’est influencé que par les électrons 6. Nous avons évalué d’abord 
par une itération préalable la répartition de cette charge positive (fig. 5) : 


C+010 +0,10€ 


: . JH+02 H 
+0,56 do 
+0,1C C+0,11 | 
H,20 +0,04 ML SANTE 
Fig. 5 é 
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ci les paramètres corrects sont 4 — 0,80 pour la pyridine-ion et 0,03 pour 
lés carbones voisins de l'azote pour le pyrrol-ion. Avec ces paramètres on 


obtient (fig. 6): 


H 
| 
. se 
Gate N 0,886 0,9886 0,0886 
1 “bn C2 0 1,00°2 . 1,01 HN 1,011% 
0,9178 R 


H H 
Fig, 6. 


On voit immédiatement que le carbone en « du pyrrol est devenu plus 
négatif que le carbone f et c’est ainsi que l’accord avec l'expérience est obtenu 
pour le pyrrol. Pour la pyridine les prévisions sont bonnes à partir de-n’im- 
porte lequel des deux diagrammes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /n/fluence d’un effet stérique sur l'absorption des 
dérivés a-substitués du benzofuranne. Note de M"° Pauune Ramarr- 
Lucas et M. Monesre Marrynorr, présentée par M. Gabriel Bertrand, 


Il a été montré que le « couplage » qui s'exerce généralement dans les séries 


du benzène et de la pyridine, lorsque l’un des carbones du noyau est lié 
directement à un carbone non saturé d’un groupe (fonction éthylénique, 
oxime, etc.), peut être supprimé si l’on introduit un radical très ramifié sur le 
carbone fonctionnel. Ceci conduit à admettre que les carbones de ces deux 
noyaux possèdent sensiblement le même état électronique et que la présence 
de l’azote dans la pyridine n’influe pas de façon essentielle sur l'effet de la 
substitution. 

De telles recherches ont été étendues à des corps hétérocycliques à noyaux 
pentagonaux (furanne, thiophène, pyrrole). Les résultats obtenus ont permis 
d'établir que, contrairement à ce qui se passe dans les séries benzénique et 
pyridinique, le « découplage » par effet stérique ne se produit pas lorsque la 
fonction est située en à vis-à-vis de l’hétéroatome (l'étude des dérivés $-substitués 
est en cours). On peut en déduire que dans de tels hétérocycles, l’état électro- 
nique du carbone à est différent de ceux du bensène et de la pyridine. 

Par ailleurs, il avait été mis en évidence que si certains de ces hétérocycles 
à cinq atomes ont deux carbones communs avec un noyau benzénique (benzo- 
furanne, benzotriazole, etc.) leurs atomes ont parfois une structure électronique 
différente de celle des atomes correspondants soit dans un cycle hexagonal soit 
dans une molécule à chaîne ouverte. C’est ainsi que le spectre du benzofuranne 
(fig. x, courbe 1 )est tout à fait différent du spectre de l’o-méthoxy-styrolène 
et.se montre assez voisin de celui de l’anisol (courbe 2). Tout se passe, du point 
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de vue spectral, comme si le groupe éthylénique n’exerçait aucune influence 
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upe éthylénique et le reste de la 


molécule doit être attribué à un changement dans l’état électronique de ce 


groupe sous influence de la cyclisaion. 
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Afin de comparer le comportement spectral de ces carbones avec ceux des 
séries précédentes, nous avons étudié les spectres des dérivés & et f- 
substitués du benzofuranne. L'essentiel des résultats obtenus dans la série « sera 
résumé par des courbes tracées sur les différentes figures concernant : les 


cétones (1), oximes (I), O-benzyloximes 


(III) et phénylhydrazones (IV). 


Dans ces formules R représente les groupes CH, et C=(CH, }. 


1e Nacos 
he 


Chacune des figures contient, à titre de 


me 
SUR 
SRE 
(I). 


comparaison, la courbe du benzo- 


furanne (courbe 1). Par ailleurs, on trouvera sur la figure 1 les courbes de 
l’anisol (courbe 2), de l'«-benzofuryl-méthyl-cétone (courbe 3) et de l’x-benzo- 
furyl-ter. butyl-cétone (courbe 4); sur la figure 2 les courbes de l’«-benzofuryl- 
méthyl-cétoxime (courbe 2) et de l’a-benzofuryl-ter. butyl-cétoxime (courbe 3); 


sur la figure 3 les courbes de la O-be 


nzyl-x-benzofuryl-méthyl-cétoxime 


(courbe 2) et de la O-benzyl-x-benzofuryl-ter. butyl-cétoxime (courbe 3). 
Enfin, sur la figure 4, sont tracées les courbes des phénylhydrazones de la 


_ SÉANCE Du 5 FÉVRIER . fe, on ; 
ou ne (courbe 2), de l’a-benzofuryl- -méthyl-cétone (courbe 4) et de 


fi a-benzofuryl-ter. butyl-cétone (courbe 3). 


L'examen de ces courbes montre que, si R est un CH., un couplage 
important se produit entre là fonction et le noyau, exactement comme dans les 
cas du benzène, de la pyridine, des dérivés « du furanne et des dérivés éthylé- 
niques de la série grasse. St R est un pseudobutyle, aucun « découplage » 
ne se vroduit, contrairement à ce qur se passe dans les séries benzénique et 


Pyridinique. 


En résumé, la présence d’un groupe ter. butyle sur le carbone fonctionnel 
en « sur le benzofuranne ne provoque aucun « decouplage » entre les 
chromophores, tout comme dans le cas du furanne et contrairement à ce que 
l’on observe dans le benzène et dans la pyridine. 1! semble donc que l’état 
électronique du carbone « dans le furanne et le benzo furanne n’est pas le méme que 
dans le benzène et la pyridine. I] reste à tenter de connaître (des recherches 


sont engagées dans ce sens) si ce comportement est lié à la nature de l’hétéro- 


atome ou s’il est dû, ce qui est plus probable, à la déformation des angles 
valentiels des atomes qui forment l’hétérocycle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrogénation catalytique, au nickel de Raney, 
des composés phényl-furaniques. Note de MM. Zariris Zarirranis et PIERRE 
Masraçui, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


On sait que le nickel de Raney est un catalyseur sélectif d’hydrogénation et 
que les conditions de saturation des doubles liaisons (pression et température) 
dépendent de la nature de la double liaison et de la place que celle-ci occupe 
dans la molécule. Ainsi, le voisinage de différents radicaux peut exercer une 
action très marquée sur l’hydrogénation. Poursuivant un travail sur l'influence 
de certains radicaux sur l’hydrogénation des noyaux benzéniques (*), nous 
avons été amenés à étudier l'influence qu’exercent mutuellement sur leur 
hydrogénation, les noyaux benzéniques et furaniques. Pour cela, nous avons 
étudié l’hydrogénation de corps possédant un noyau aromatique et un noyau 
furanique séparés par une chaîne aliphatique d’un, deux et trois carbones. 


1. Les deux cycles sont séparés par un seul carbone. 
Nous avons choisi le corps le plus simple de cette série : le phényl a-furyl- 


méthane (C;H,.CH,.C,H,0). Nous avons préparé ce corps par réduction 
du phényl a-furylcarbinol (2 ). R. Paul a hydrogéné ce corps à 118°,9 et 695%" 


et a obtenu le phényl a-tétrafurylméthane (°) (C;.H,.CH,.C;H; 0). Nous 


(2) Z. Zarimranis, Comptes rendus, 230, 1950, p. 452. 
(2) R. Pauz, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1444. 
(3) R. Pauz, Bull. Soc. Chim., 5, 1938, p. 1061. 
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1 ù ‘avons essayé d’hydrogéner le noyau benzénique de ce dernier corps. Geci OT FORT 
: 12e =. a été obtenu à partir de 180° sous une pression de 120" avec 20 % dé nickel. De. 
ñ Le cyclohexyl a-tétrahydrofurylméthane (C;H,,.CH,.C,H;0) ainsi obtenu 
CU possède les constantes suivantes : É105-106°; n° 1,4910; D;°0,958; 
RAT R. M. 50,80, R. M. calculée51,25. . | 
Due: : 2. Les deux cycles sont séparés par une chaîne à deux carbones. Nous avons 
préparé le phényl-1 a-faryl-2 éthane (CH; .CH, CH, .C, H; O) par réduction 
du cyanure-1 de phényl-1 a«-furyl-2 éthylène (*). En hydrogénant ce corps 
avec 20 % de nickel à 130° et 120", nous avons obtenu le phényl-1 &-tétrahy- 
È drofuryl-2 éthane (C,H,.CH,CH,.C;,H,0) possédant les constantes sui- 
Me _ vantes:E,, 129-130°; n° 1,5158; D°° 0,988, R. M. 53,78, R. M. calculée 53,60. 
Ce corps hydrogéné à 200° et 200" avec 20 % de nickel a donné le cyclohexyl-1 
a-tétrahydrofuryl-2 éthane (C,;H,,.CH,CH,.C,;,H;0) aux constantes sui- 
vantes: +» Erbr24-12b0;0nia 4022; Dico ,926: RQM:255% 02, RM cal 
culée 54,80. 
3. Les deux cycles sont séparés par une chaîne à trois carbones. Nous nous 
sommes référés aux travaux de Burdick et Adkins qui ont hydrogéné la fur- 
_furylidène acétophénone (°). 


| Les conditions d’hydrogénation des corps cités plus haut sont les 
5 suivantes : | 


Hydrogénation du noyau furanique. | 


É #08 Corps hydrogéné. 6 HAE P (atm). Corps obtenu. : 
| CH CH | 
HU CHE CH HO CH HG CH; | 
ane UE 
PRUECNS 2 2CECR: CN CH TOME 707 CHiHO, CH: | 
CH O (e) | 
CH CH 
He CH HC CH Ho CH H, C cu. M 
| | | ù 130 120 | | x - 
HO _70—GH:— CH OÙ 2CH HO 7 CG CH CHoHO 7" CHa | 
CH [e) CH O 
; CH CH 
ne cu HC CH T0 CH H. C CH 
| | | 135 100-200 | | É a | 
cru mt ù 
Fe UN SAC G: CH: CH: CH;.HCN "CH: ) 
3 O CH O | 


*) Freunp et Immerwaur, Ber., 23, 1800, p. 284. 
*) Burnicx et Apxins, /. Am. Chem. Soc., ka, 1034, p. 438. 
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Hydrogénation du noyau benzénique. 


rte 


Corps hydrogéné. T(20) P (atm). Corps obtenu. 


Pa CH; 
su H, C CH, He di Che H, C CH, 
180 120 | 
HO 7 CH:—HCS CH; HO CH—CH; CH CH 
(BAT ( CH: O 
CH CH; 
HO CH He C—— CH: A ET Her 
| | 200 120 | 
HC eZ Cite 9— 9 9 9 9 9 
SC CHa— CHe—HOS CH: HO CH. CH: CH3. HO "CH 
CH 0 CHS O 
CH CH: 

a A éreror CH, ne Ed 
HOS 7C.CH:CH:CH3. HO. CH, 200 100-200  H2CN /CH.CH,CH,CH:.HON CH: 
CH (8) CH: (Q) 

Conclusion. — La présence du noyau benzénique a une influence défavorable 


sur l’hydrogénation du noyau furanique. De même, la présence du noyau 
furanique dans la molécule rend plus difficile l’'hydrogénation du noyau ben- 
zénique. L’hydrogénation des corps aromatiques et furaniques correspondants 
qui possèdent uniquement une chaîne aliphatique est, comme on le sait, beau- 
coup plus facile. Mais cette influence négative ne s'exerce pas toujours de la 
même manière. Elle est moins marquée pour le corps dont les deux noyaux, 
furanique et benzénique, sont fixés sur le même carbone. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l’étude des propriétés de la $-dichlor- 
acroléine. Préparation d’un (B-dichlorovinyl) carbinol et de l'acide (B-dichloro- 
einyl) glycolique. Note (*) de M. et M Emire Levas, transmise par 
M. Marcel Delépine. 


Mode de préparation de la G-dichloracroléine et de ses acétals. Par action de 
C, H;,Mg Br sur cet aldéhyde on obtient l'alcool CCI, —=CH—CHOH—CH; ; on donne 
une méthode de préparatiou des éthers-oxydes de ce dernier. L’hydrolyse de la 
cyanhydrine de la dichloracroléine fournit l’acide-alcool normalement attendu. 


Dans une précédente Note (!) nous avons signalé que le produit de l’hydro- 
lyse des éthers a-chlorés obtenus par condensation de CCI, avec le butoxy- 
éthylène en présence de peroxyde de benzoyle renfermait de la B-dichloracro- 


(*) Séance du 29 janvier 191. 
(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1669: 
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léine (*). Les réactions principales d’hydrolyse de ces éthers peuvent 
s’écrire : 


(1) CCL:—CH,—CHCI—-OC,H, + H:0  — CCI, —CH—CHO + C, H, OH + 2CIH. 
(Il) CCI, —CH CHGEOC: H£ + Fe O — GCIL=CH— CHO + Ce He OH + E H. 


Le but de la présente Note est de préciser notre méthode de préparation de 
cet aldéhyde qui n'utilise que des réactants facilement accessibles, et de donner 
les premiers résultats de l’étude de ses propriétés chimiques. 

Préparation de la B-dichloracroléine. — Les meilleurs rendements furent 
obtenus par hydrolyse directe du dérivé tétrachloré [réaction (1)] qu il n’est 
d’ailleurs pas nécessaire d'isoler à l’état pur. 

On ajoute goutte à goutte 20‘(0,2 mol-g) de r-butoxyéthylène à un mélange 
bouillant à reflux de 123£(0,8 mol-g) de CCI, et de 2° de peroxyde de benzoyle. 
Après l'introduction de l’éther vinylique on maintient l’ébullition une dizaine 
de minutes puis chasse l'excès de CCI, sous légère dépression de façon à ne 
pas chauffer le mélange au-dessus de 60°. Le condensat est introduit par 
petites fractions dans un litre d’eau que l’on maintient à 100°. Par distillation 
on entraine l’aldéhyde que l’on purifie par l'intermédiaire de sa combinaison 


_ bisulfitique, sèche sur CI, Ca et distille (Rdt 8 à 105, soit 32 à 40% par rapport 


au butoxyéthylène mis en œuvre). 

La B-dichloracroléine est un liquide lacrymogène, légèrement soluble dans 
l’eau, jaune très pâle quand elle est fraîchement distillée, É124-125°; 
ny" 1,090; d,”" 1,395. Sa réfraction moléculaire présente une exaltation 
notable : Rdt théorie 25,33 ; trouvé 26,75. 

Comme nous l’avons déjà signalé, la soude la décompose en chloracétylène, 
et son oxydation par Ag, O mène à l’acide $-dichloracrylique. 

Acétalisation. — L’acétalisation directe ne fut pas essayée; il est en effet plus 
commode de préparer ces acétals suivant la réaction : 


CCI, —CH—CHCI—OR + ROH — CCI, —CH—CH (OR), + CIH. 


Nous avons ainsi obtenu avec un rendement de 64 % l’acétal dibutylique : 
liquide incolore E,,,,126-128°; nj°1,4529; di°1,045; Rdtthéorie 65,55; 
trouvé 65,88; C1 % théorie pour C,, H,,OCIL, 25,84; trouvé 27,84; facilement 
hydrolysable et se décomposant à la longue (au bout de plusieurs mois) avec 
perte de CIH et formation de produits supérieurs. Il est à noter que l’on trouve 
une certaine quantité de cet acétal dans les produits d'hydrolyse à froid du 


dérivé CCI, =CH—CHCI—OC,H,. 


(?) Nous avons pu également préparer cet aldéhyde à partir de l’ éthoxy- éthylène. Nous 
tenons à signaler que, contrairement à ce que nous pensions, cet aldéhyde avait déjà été 
isolé à partir du produit d'hydrolyse de l’acétate de bromo 1 trichloro 333 propyle (pas 
d'indication de rendement) par Kharasch, Reinmuth et Urry (J. ATRerS Chem. Soc., 69, 


1947; P. 1108). 
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Action du ne d’éthyl-magnésium. — Elle conduit à l'alcool - 22 tr 
GC, =CH—CHOH—C,H:  (Rdt 72%). 


/ Les alcools renfermant un groupement B- -dichlorovinylé sont peu connus [seuls 
| deux Ua chlorés et bromés, à fonction primaire | : 


CX,—C(CH,)—CH,OH 


ont été décrits (*)]; celui-ci est un liquide incolore, E,,, 80-81°; n}° 1, 4816; 1e 
d,° 1,228; Rdt théorie 36,08; trouvé 35,95; C1% théorie pour C;H,OCL, - 
45,80; trouvé 45,65; OH% (par acétylation pyridinique) théorie 10,06: LEE 
trouvé 11,14. Il est à noter que les atomes de chlore de l’aldéhyde, si réacufs + 
en milieu alcalin, semblent dans cette réaction relativement inertes : une | 
_ condensalion effectuée avec un excès de magnésien (1,5 mol-g pour une 
molécule-gramme d’aldéhyde) ue provoque en effet la formation d'aucun 
autre dérivé que l’alcool attendu dont nous étudions actuellement les É” 
propriétés, ainsi que celles de ses homologues. E= 
Les éthers de cet alcool peuvent être facilement préparés par la réaction de S à 
double décomposition : 


CCI, —CH—CHCI—OR + C;,H;MgBr — CCl,—CH—CH(OR)—CH,+ MgBrCIL. | & 


L’éther butylique préparé de cette façon avec un rendement de 55,5 % estun 
liquide E,, ,89,5-00°; n° 1,4529; d," 1,037; Rdt théorie 54,67; trouvé. 54,08; 
C1% théorie pour C,H,,OCL 33,65 ; trouvé 32,57 et 32,68(*). 

Cyanhydrine. — L'action à o° d’une solution de CNK sur la combinaison 
bisulfitique de la dichloracroléine donne une cyanhydrine dont l’hydrolyse 
par CIH concentré à température ordinaire mène à l’acide 


CCI, —CH—CHOH-—CO,H 


2 non encore décrit. Sa purification est difficile et le rendement (par rapport à 
l'aldéhyde) qui atteint 40% en produit brut, ne dépasse pas 19-15% en 
produit pur : solide blanc, très soluble dans l’eau, l’alcool, l'éther, et donnant 
avec Mn, O, la réaction caractéristique des acides-alcools &; F(après plusieurs 

4 recristallisations dans un mélange CHCI, —C, H,) 56,5-57°,5; PM par dosage 
alcalimétrique : théorie 171; trouvé 191,1. 

Un essai de préparation de la cyanhydrine par action directe de CNH 
anhydre sur l’aldéhyde, en présence d’une trace de CNK, ne donna pas de 
bons résultats. 


(5) Meresakowski, Annalen, k31, 1023, p. 128; Kirmaxx et Jacor, Comptes renal: 203, 
1936, p. 1528. 

(*) Ces chiffres d'analyse un peu faibles furent obtenus à partir d'échantillons plusieurs 
fois rectifiés. Ils mettent en évidence la présence dans l’éther d’une petite quantité 
d'impureté difficile à éliminer par distillation. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Cétones aliphatiques à longue chaîne. Note (”) de 
Mr Marmiioe Frrrz-Brinr et M'° Suzaxxe Berscaanpy, transmise 


par M. Marcel Delépine. 


Le but de ce travail a été d'obtenir par synthèse des composés à longue 
chaîne purs et bien définis. | 

Plusieurs réactions classiques se sont trouvées difficilement applicables aux 
homologues supérieurs. Les procédés de choix, conservant leur efficacité dans 
ces cas, semblent être ceux qui font appel aux réactifs de Grignard, et plus 
spécialement la méthode de Blaise de synthèse des cétones par les nitriles : 


CH,— (CH), —CN + CH; — (CH), —MgBr —  CH,(CH)y—CO—(CH);— CH. 


Nous avons ainsi préparé des cétones en C,, et en C;,. La même réaction 
réussit bien avec les dinitriles, pourvu que leurs groupements fonctionnels 
soient séparés par trois groupes méthylène au moins. Le nitrile succinique ne 
nous a fourni que des goudrons. Les dicétones aliphatiques obtenues 
possèdent 40, 43 et 44 atomes de carbone. Les rendements ont varié 


de.3o:à 75 %. 


La purification des cétones par cristallisation est d’autant plus délicate que 
la chaîne est plus longue. La principale impureté est l’hydrocarbure de 
doublement, qu’on n’évite pas complètement dans la formation du magnésien. 
La pureté finale est essentiellement limitée par celle des bromures à longue 
chaîne dont dérivent les magnésiens. 

Des cétones de ce type avaient déjà été obtenues avec 35 et 43 atomes de 
carbone, surtout les cétones symétriques grâce à la réaction de Piria (‘). 

La réaction de Blaise avait été appliquée à des mononitriles (?) mais non 
encore à des dinitriles de chaîne longue. 

Les cétones obtenues possèdent des points de fusion nets, croissant réguliè- 
rement avéc la longueur de la chaîne. Leur solubilité est toujours voisine de 
celle des hydrocarbures saturés et de tous les autres composés à chaîne nor- 
male comportant le même nombre d’atomes de carbone. Elle est très faible, de 
l’ordre de 1 à 2 g/len C,, à 20°, mais augmente rapidement avec la tempéra- 
ture. Les composés à chaine ramifiée, au contraire, sont beaucoup plus solubles. 
Ces propriétés sont conformes à celles observées antérieurement sur des 
carbures analogues (*). 
RE Re RE ER 0 2 M PR ne à LL me 

(*) Séance du 29 janvier 19ô1. 

(*) Baker et SrRariNG, Rec. Trav. Chim., Pays-Bas, 59, 1940, p. 933-945. 

() Warremore et coll., J. Am. Chem. Soc., 69, 1947, p. 235; Hausser et Wmiss, J. Am. 
Chem. Soc., 10, 1948, p. 426. 

(*) Mever et v. Wyck, Hel. Ch. Act., 20, 1937, p. 1313. 
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Parmi les dérivés caractéristiques, les oximes se forment de façon satisfai- 
sante, mais il ne_nous a pas été possible d'isoler des semicarbazones ni des 
phénylhydrazones. 

Différentes transformations chimiques sont assez aisées. La réduction par la 
méthode de Clemmensen nous a conduits aux hydrocarbures saturés à 24 
et 33 atomes de carbone (*). 

Par le sodium et l’alcool amylique, on a les alcools secondaires correspon- 
dants avec un rendement excellent. 

Par action des organomagnésiens en solution benzénique, nous avons pu 
fixer des chaînes latérales sur les mono- et les dicétones, avec des rendements 
de l’ordre de 80 %. On obtient ainsi des alcools tertiaires stables, ne se déshy- 
dratant pas trop facilement. Cependant nous n’avons pu réussir à en préparer 
des dérivés caractéristiques. Seul le dosage de carbone et d'hydrogène a 
permis d’en contrôler la composition. 

Par déshydratation à l’aide d’acide paratoluène sulfonique, nous avons 
obtenu des carbures éthyléniques, caractérisés par leur absorption de brome. 

Même un glycol à 80 atomes de carbone a pu être obtenu sans difficultés. I] 
ne semble pas qu’un composé aliphatique de synthèse et bien défini ait jamais 
été préparé avec un squelette aussi étendu, si l’on excepte un dérivé de la 
bixine obtenu par Karrer (5). 

Tétracosanone-6, C;H,,—CO—C,;,;H;;. — Obtenu par le nitrile caproïque 
et le bromure d’octadécyle; F 65°; Oxime F 41°. Il en dérive par réduction le 
tétracosanol-17; F 36° et le tétracosane; F 51°. Par le bromure de r7-pentylma- 
gnésium, on a le n-pentyl-6 tétracosanol-6; F 34°. 

Tritriacontanone-1 7, CucH33 —CO—C,,H,;. — Obtenu par le cyanure 
d'hexadécyle et le bromure d’hexadécyle; F 81-82°. Il en dérive par réduction 
le tritriacontanol-17; F 86° et le tritriacontane; F 72°. Le bromure d’'hexadé- 
cylmagnésium donne le trihexadécylcarbinol; F 6o°. 

Tétracontane dione-17,24, C16H33—CO—(CH,), —CO—C,;H;3. — Obtenu 
par le nitrile subérique et le bromure d’hexadécyle; F r104° Dioxime, F 57°. Le 
bromure d’éthylmagnésium donne le diéthyl-17,24 tétracontane diol-17,24; 
#00 

Tritétracontanedione-19,29, C,H,;—CO—(CH,);- -CO—C,,H,,.— Obtenu 
par le nitrile pimélique et le bromure d’octadécyle; F 111-112°. Dioxime, 
F 93°. 

Tétra-tétracontanedione-19,26, C,,H;,;—CO— (CH; } —CO—C,;H;;. — 


Obtenu par le nitrile subérique et le bromure d’octadécyle; F112°. Dioxime, 


(4) Jones, J. Am. Ch. Soc., 69, 1947, p. 2350). 
(5) Help. Ch. Act, 1h, 1931, p. 1194. 
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F 94°. La réduction donne le tétratétracontane diol-19,26; F 108°. Le bromure 


d'octadécylmagnésium donne le tétrakis octadécyl-1. 1.8.8 octane diol-1.8; 
F 62°. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de l’action du chlorue et du bioxyde 
de chlore sur la laine. Note (‘) de MM. Cnarces ScuiRLé et JEAN. 
Meyseck, présentée par M. Marcel Delépine. 


Y 


La laine traitée par des solutions acides de chlorite ou de bioxyde de chlore, est 
altérée avec formation de produits d’oxydation de la cystine et de la tyrosine. 


L'action du chlorite et du bioxyde de chlore sur les fibres protéiniques, 
n’a fait jusqu’à ce jour l’objet que de rares publications surtout d’ordre 
technique, et le mécanisme de l’altération des fibres ainsi traitées est mal 
connu. Au cours de notre étude sur la laine, nous avons pu préciser la nature 
d’un certain nombre de produits d'oxydation formés. 


1. Action de solutions concentrées de chlorite. — Quelques essais préliminaires 
ont été faits en traitant la laine par des solutions concentrées de chlorite en 
milieu légèrement acide et à température relativement élevée. On traite 45 


de laine par 400% de solution de chlorite à 1 % tamponnée à pH 4, à 80°C 
pendant 2 heures. On obtient ainsi une fine poudre blanche ne présentant plus 


le moindre aspect fibreux. 


Par chromatographie sur papier de l’hydrolysat de cette poudre, on constate 
que la tyrosine et la cystine ont complètement disparu, cette dernière ayant. 
été transformée en acide cystéique. 

2. Action de solutions diluées de chlorite. — La laine purifiée par extractions 
et lavages répétés avec différents solvants, est traitée au chlorite dans les 
conditions suivantes : température constante 65°C, concentration 4,2 % de 
chlore actif par rapport au poids de laine, pH variable (1,5, 3, 3,5, 4, 4,5, 
Det8). 

Pour chaque pH de traitement, on étudie la perte de pouvoir oxydant en 
fonction du temps, en présence de laine et sans laine. Nous avons montré : 

1° Que la vitesse de réaction du chlorite sur la laine décroît lorsque le pH 
de traitement augmente. | 

2° Que la laine brunit d’autant plus que le pH de traitement est plus bas. 

Comme aux bas pH, la solution de chlorite se décompose rapidement en 
donnant du bioxyde de chlore, on peut supposer que ce brunissement est pré- 
cisément dû au bioxyde de chlore dégagé; d’ailleurs une solution aqueuse de 
bioxyde de chlore dans l’eau, brunit la laine plus rapidememt encore. 

Sur chacun des échantillons de laine ainsi traités au chlorite, on a déterminé : 
la perte de poids au traitement, la teneur en soufre et en azote, la capacité 


. , d 


absorption des des et des bases, la perte à la soude (test de Harris), la 
teneur en cystine. LE | 


On obtient les résultats suivants: 4 
; Absorption 
a cho HSE Teneur (%) (millimol/g de laine). 

de traitement. de poids. à la soude. en cystine. en azote. en ses Na OH n/10. HCln/10 
1,5 (une heure). _o,8 23,9 9,41 16,4 3,2 … 0,876 0,506 . 
DEA » LPO 28,8 9,28 16,5 3,24 0,82 0,066 
SOU » + ME Dr: Te 9,08 16,9 3,37 0,796 0,619 
RS | » ). 0,04 20 dN43/. 16,7 Rp: 0, TAN 01009 
4,5 ( Nu poulet 0, 00 16,9 9,79 16,7, 3,4 M0 7120 109007 
Sp Al SA) A 05 10,7 9,84 16,6 3,38. 0,699 0,667 
SE Hors }" 20718 9,95 10,2 16,8 3,29 0,642 0,686 

Laine pure... o 9,8 10,26 16,643 0,626 0,727 


L’ensemble de ces résultats nous montre : 

1° Que la perte de poids au traitement est extrêmement faible dans tous 
les cas; 

2° Que les teneurs en azote et en soufre restent à peu près inchangées; 

3° Que les laines traitées à bas pH absorbent davantage de soude et moins 
d’acide chlorhydrique que celles qui sont traitées à pH plus élevé; 

4 Que la solubilité dans la soude augmente lorsque le pH de traitement 
passe de 8 à 3 environ, purs diminue en mulieu plus acide. 

5° Que la teneur en cystine décroit de pH 8 à 3 environ, puis augmente en 
milieu plus acide. 

Les résultats 3° et 5° confirment la formation d’acide cystéique par oxydation 
des pontages cystiniques. 

Les résultats 4° et 5° montrent qe à pH inférieur à 3 il ÿ a moins de cystine 
oxydée qu’à pH 3, ce qui prouve qu’en milieu fortement acide un autre amino- 
acide de la laine doit être oxydé plus rapidement que la cystine elle-même. Or 
dans ces conditions, la laine présente le maximum de coloration, il est vrai- 
semblable que c’est précisément cette oxydation qui cause le brunissement de 
la fibre. Plusieurs raisons nous firent supposer que cet amino-acide devait 
être la tyrosine. En effet : 

1° La tyrosine pure, sous l’action du chlorite acide ou du bioxyde de chlore 
s’oxyde rapidement en donnant une coloration brune; 

2° La soie naturelle, traitée dans les mêmes tous que la laine, brunit 
encore plus fortement, ce qui s'explique par le fait qu’elle RC de la 
tyrosine, mais pas de cystine; 

3° Sur les chromatogrammes de laines traitées à forte concentration en 
chlorite, la tache correspondant à la tyrosine a disparu. 


" Leer an) LES ra Kb Hate “ Y 
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3. Action de. solutions aqueuses de bioxyde de chlore. — À 20°, on constate, 


comme avec le chlorite acide, une oxydation de la cystine de la laine en acide 


cystéique, et la formation d’un produit brun aux dépens de la tyrosine 
qui disparait. 


CHIMIE ORGANIQUE.— Action du réactif de Grignard sur les triazènes. 
I. Dérivés N-acylés. Note de M. Josepn KLein, présentée par 


M. Marcel Délépine. 


Les triazènes N-acylés subissent, sous l’action du réactif de Grignard, une coupure 
réductive en fournissant de l’azote, des acylanilides et des carbures. Les résultats de 
Gilman et Pickens, concernant l'action de C;:H;,MgBr sur le diphényltriazène, 
n'ont pas été confirmés. 


L. Meunier (‘), le premier, observa qu’une molécule de C.H,MgBr agit 
sur le diphényltriazène (1) suivant le schéma A 


(A) CH.N=N.NH.CH, + CH,MeBr — C,H,.N:N.N(MgBr).CH, + CH. 
(D). (nn). 


Plus tard, Gilman et Pickens (?) ayant fait agir 3" de C; H; COCI sur le 
produit obtenu en traitant (1) par 3" de C,H,MgBr, obtinrent un produit 
(F 161°) auquel ils attribuèrent la formule (III). Pour expliquer la formation 
de ce produit tribenzoylé les auteurs admettent que le magnésien agit comme 
réducteur, en transformant le triazène en triazane, sur lequel C, H, COCI se 
condense ensuite en donnant (III) 


3 C, H; Mg Br 


CH,.N:N.NE.C,H, 
(1). 


C,H:.N(MgBr).N(MgBr).N(MgBr).C,H, 


PtREO EE GB,.N(COG, H,).N(COC, H,).N(COC, H,).CH, 
(IT). 


Ayant mesuré le volume de gaz dégagé au cours de l’action des magnésiens 
sur ([), je suis arrivé à un résultat qui ne s’accorde pas avec cette hypothèse, 
ce qui m’a incité à reprendre cette élude. Le volume de gaz formé à la tempé- 
rature ordinaire correspond en effet à un seul H mobile, indépendamment de 
la durée du contact et de l'excès de réactif utilisé. Les essais effectués dans 
les mêmes conditions que ceux de Gilman et Pickens, mais sans addition 
de C;H; CO CI m'ont permis de récupérer après la réaction 80 % du diphényl- 
triazène mis en œuvre, Ce qui ne correspond pas au rendement de 31 % en 
triazène indiqué par ces auteurs. En suivant exactement leur mode opératoire 


L. Meunier, Bull. Soc. Chim., (3), 29, 1903, p. 315. 


(*) 
(?) J. Amer. Chem. Soc., WT, 1925, p. 3411. 
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J'ai obtenu également, après l’addition de C,H,COCI, un produit fondant 
à 16r°. Or, un examen plus minutieux de cette substance (analyse élémentaire, 
saponification, point de fusion mélangé avec un produit de synthèse) a révélé 
qu'il s’agit de N-dibenzoylaniline C,H,.N(COC,H,), (IV) et non pas de 
tribenzoyldiphényltriazane (III). Dans leur étude Gilman et Pickens se sont 
_ basés sur la quantité d’acide benzoïque et d’aniline résultant de la saponifi- 
cation de ce produit. Or, les chiffres indiqués par ces auteurs eux-mêmes sont 
plus proches des quantités qu’on doit obtenir théoriquement à partir de (IV). 
L’addition de C;H;CO CI au mélange réactionnel, soit aussitôt après avoir 
ajouté le triazène à C,H,MgBr, soit après 16 heures d’ébullition (comme l’ont 
fait Gilman et Pickens) conduit au même produit. Sa présence n’est donc pas 
due à une réduction lente du triazène en triazane. 

La formation de (IV) ne peut être expliquée que par une coupure réductive 
par le magnésien du benzoyltriazène formé intermédiairement. C’est une 
action analogue à celle de l’alcool sur le benzoyldiphényltriazène, action qui 
fournit de la benzanilide, de l’azote et du benzène. Il faut donc admettre que, 
tout d’abord, une seule molécule de magnésien réagit avec ([) pour donner le 
complexe (II) [schéma (A)]. Après l’addition de C,;H,CO CI il se forme le 
N-benzoyldiphényltriazène, lequel subit l’action de deux autres molécules de 
magnésien d’après le schéma (B) 


(B) C,H,.N(COC,H;).N : N.C,H, + 2C.H,MgBr 
— C,H,.N(COC,H.).MgBr+ N,+ CH, + GH,MgBr. 


L’excès de C,;, H, CO CI agit à son tour en formant (IV) selon (C) 
(C) C,HN(COC,H,).MeBr+ CH,COCI + CH,.N(COC,H,}. 


(IV). 
On observe effectivement un dégagement gazeux abondant pendant l’addition 
de C;H,CO CI au mélange réactionnel. 

Les homologues du diphényltriazène réagissent d’une manière analogue; 
c’est ainsi que le di-p-tolyltriazène conduit à la dibenzoyl-p-toluidine. 

Le mécanisme proposé est confirmé par l’étude de l’action de C,H,MgBr 
sur le N-benzoyldiphényltriazène. Cette réaction donne lieu à la température 
ordinaire à un dégagement gazeux violent et conduit, après Paddition 
de C,;,H,COCI, avec un très bon rendement, à la dibenzoylaniline. 

Le N-acétyldiphényltriazène réagit avec le réactif de Grignard de la même 
facon en donnant de l’acétanilide, du benzène et de l’azote. 

En définitive, les triazènes N-acylés réagissent instantanément, dès la 
température ordinaire, avec les organomagnésiens en donnant naissance, par 
coupure réductive, à l’azote, aux acylanilides et aux carbures. ; 

Mes expériences n’ont pas confirmé les résultats de Gilman et Pickens. 
Du reste, la réaction telle qu'ils l'ont effectuée ne permet pas de tirer de 
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conclusions concernant l’action des magnésiens sur le diphényliriazène, étant 


donné que celui-ci réagit beaucoup plus difficilement que le dérivé RES 
auquel il donne naissance. TE 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du nickel de Raney sur quelques alcools 
aromatiques. Note de M. Gxrorées Tsarsas, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Il ressort des nombreuses études effectuées jusqu’à présent que le nickel de 
Raney réagit non seulement comme agent de réduction, mais provoque aussi des 
réactions secondaires, qui sont parfois prédominantes, suivant les conditions 
expérimentales et les substances mises en œuvre. C'est ainsi que les aldéhydes 
subissent souvent une cannizzarisation (*), les aldoximes se transforment en 
amides (?), des corps éthyléniques s’isomérisent (*). De même, on a remarqué 
de nombreux cas de déshydrogénation (*), d’aldolisation, d’oxydation ou 


- même de déshydratation d’alcools secondaires en carbures. Enfin M. Paul 


signale l’action du nickel de Raney sur les alcools (*) non pas dans une 
atmosphère d'hydrogène, mais par chauffage à des températures déterminées 
avec de grandes quantités de ce catalyseur, et remarque la déshydrogénation 
de ces alcools à des températures moins élevées que PS le nickel réduit 
ordinaire. 

Dans la présente Note je signale la déshydratation et déshydrogénation 
provoquées par des traces de nickel de Raney dans quelques alcools aro- 
matiques. En vue d'obtenir l’alcool homovératrylique, j'avais soumis la 
méthylvanilline à l’hydrogénation catalytique en présence de nickel de Raney 
à la température de 35° environ et à la pression atmosphérique. La réaction est 
rapide et au bout de deux heures, une molécule de méthylvanilline avait absorbé 
la quantité théorique d'hydrogène. Après filtration et évaporation du solvant 
(alcool éthylique) le résidu contenant des traces de Ni, passé pendant la 
filtration, est soumis à la distillation sous pression réduite. Quand la tempé- 
rature a atteint presque le point d’ébullition du produit, une violente réaction 
se déclenche et tout le liquide, coloré en vert clair, passe au ballon récepteur 
et cristallise en majeure partie. Recristallisé dans le benzène, ce corps, fondant 


(1) M. Desérins et À. Horeau, Bull. Soc. Chim., 5° série,, k, 1937, P. 1924. 
(?) R, Paur, Bull. Soc. Chim., 5° série, 4, 1937, p. 1115. 
() M. Define et A. Horeau, Bull Soc. Chim., 5° série, 5, 1938, p. 339. 

(*) L. Parrray et S. Sasrray, Comptes rendus, 208, 1939, p: 109; E. Pazrray, S. SaBrrTay 
et À. Hararz, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1654 L. Parrray, Bull. Soc. Chim., 5° série, 
1040, D. ETES 

(5) R. Paur, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1319: Bull. Soc. Chim., 5° série, 5, 1938, 
P. 1592; 5° série, 8, 1941, p. 07. 
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En dehors de ce corps j'ai isolé une ane fondant à 53°, AR Avec V4 
l’éther-oxyde correspondant, le bs-(diméthoxy-3.4 benzyl)-éther, par la 
synthèse de ce dernier à partir du chlorure de diméthoxy-3.4 FEU et du 
diméthoxy-3.4 benzylate de sodium. Sa formation peut s'expliquer comme 


suit : 

H'HHO CHE ENS OCT 4 De : 

2H | #00 

OC: 14 

DST ‘ > 

% 

| ton CI ER | 

ae | + H2 0 ; 

— 0 CH; 
(B) ÿ PEN 
Par action de l’acide sulfurique concentré, ce dernier donne le corps (A). te ee : 


Cette formation peut s’interpréter par une hydrolyse de l’éther-oxyde en 
alcool homovératrylique suivie d’une double déshydratation en dérivé du 
dihydro-9.10 anthracène. Les spectres d'absorption dans l’U. V. moyen des 
deux échantillons (F 53°) obtenus par synthèse et durant la réaction sont 
superposables, ce qui confirme l’identité des deux produits en dehors du point He 
de fusion mélangé. Ils sont aussi très voisins du spectre du produit F 228°. En 
effet, l’allure des courbes est tout à fait la même, mais elle est, dans le second 
cas, déplacée vers le visible. 

Dans l'expérience citée ci-dessus le corps (A) est prédominant; par contre, 
si le chauffage a lieu dans un bain-marie bouillant sous pression réduite, la 
même violente réaction se déclenche, mais c’est le produit (B) qui se forme 
surtout. Par distillation du liquide épais, après séparation du corps (B) j'ai 
obtenu une fraction (E,; 159°) qui se prend en masse par refroidissement et que 
j'ai identifié avec la méthylvanilline dont la formation est due à une déshydro- 
génation. Le résidu assez abondant était indistillable et se résinifiait. 
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e En vue de voir si cette déshydratation a lieu aussi avec d’autres alcools | 
* aromatiques, j'ai soumis à l’ébullition pendant une heure avec de petites | 
‘È | quantités de Ni de Raney les alcools diméthoxy-2.5 benzylique et anisique. 
d À la distillation j'ai retrouvé, dans le cas de l’alcool diméthoxy-2.5 benzylique, 
38 la majeure partie du corps initial, avec environ 10 % du carbure correspondant, 
identifié par l'analyse et les constantes physiques. Dans le second cas, en 
dehors d'une petite quantité de carbure, j'ai obtenu l’aldéhyde anisique, 

formé par déshydrogénation de l’alcool. 
En conclusion, l'alcool homovératrylique, chauffé avec des traces de Ni de 
. Raney, donne lieu à une violente réaction avec déshydratation et déshydro- 
génation simultanées et formation d’une part d’un carbure anthracénique et 
; d'un éther-oxyde et d’autre part de la méthylvanilline. Quant aux alcools 
: diméthoxy-2.3 benzylique et anisique, il se forme, dans les mêmes conditions, 
le carbure correspondant, avec, dans le second cas, obtention de l’aldéhyde 


anisique. 
x CHIMIE ORGANIQUE. — Détermination par vote chimique de la structure molécu- 
ne laire des isomères de l’heptachlorocyclohexane. Note de M. Léon Courier, 
5 présentée par M. Paul Lebeau. 


Les six heptachlorocyclohexanes isomères 48efn dont les trois derniers sont 


L 


nouveaux, ont été isolés dans les produits de chloration des isomères purs de l’hexa- 
chlorocyclohexane. Des formules spatiales déduites des considérations de structure 
des hexachlorocyclohexanes dont ils dérivent ont été attribuées à ces six heptachlo- 
rocyclohexanes ainsi qu’au Ô hexachlorocyclohexane. 


Par chloration des isomères purs de l’hexachlorocyclohexane (‘) en solu- 
on CCI, on obtient des mélanges d’heptachlorocyclohexanes desquels ont 
pu être isolés et identifiés (par leurs points de fusion et leurs vitesses d’élu- 
tion en chromatographie) six isomères afyetn dont les trois derniers sont 

nouveaux. 
: Dans les produits de chloration : 

a. de l’a-heæachlorocyclohexane, par chromatographie de partage on a 
isolé le y-hepta déjà décrit (?), (*) et, en quantité très faible des cristaux que 
nous pensons être du C-hepta, identifié par ailleurs dans les produits de chlora- 
tion du y-hexa; , 

b. du f-hexa, par épuisement à l’éther de pétrole sur colonne de bentonite, 
on a isolé le $-hepta F 240°; 


(*) Dans la suite de cette Note les hexachlorocyclohexanes et heptachlorocyclohexanes 
seront parfois désignés plus brièvement par hexa et hepta. : 

(2) G. Dracr, Anal. Chem., 20, 1948, p. 73. 

(?) Minoru Makazima, revue japonaise Bochu-Nakaku, 11, 1949, p. 3 


« 


c. du Y-hexa, par chromatographie de partage, on a isolé un nouvel iso- 


mère F 39° que nous désignons {-hepta ; 

d. du ÿ-hexa, on a isolé une partie peu soluble constituée par du B-hepta 
obtenue également à partir du B-hexa et, par chromatographie du y-hepta F 84° 
(obtenu également à partir de l’a-heæa) et de l’a-hepta F 143; 

e. de l’e-hexa, par chromatographie, on a isolé deux isomères que nous 
désignons n-hepta F 148° et :-hepta F 96°. 


Examinons les schémas possibles des hexachlorocyclohexanes isomères a 
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(1) (11) (un) (IV) 
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(F) (VI) (VII) (VIII) 


Les travaux de différents auteurs ont établi que l’e-hexa correspond au 
schéma (VI), l’a-hexa au schéma (VIT), le y-hexa au schéma (VIIT) et le 
B-hexa à la formule centrosymétrique du schéma (1). 

On constate que l'addition d’un Cl à la formule (1) ne peut conduire qu’à 
un seul dérivé représenté par (IX) et qu’en outre seul l’hexa de formule (V) 
est susceptible d’engendrer le dérivé (IX). Or nous avons vu que, outre le 
G-héxa, seul le Ô-hexa donne, par chloration, du B-hepta. Ces faits nous 
permettent d'attribuer la formule ( V } au 2-hexa et la formule (IX) au B-hepta. 
… L'introduction d’un atome de CI dans la molécule de ô-hexa conduit à quatre 
schémas possibles d’heptas. 


K NI (# K EAGFINS 1/7 | NI 
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Les y et «-heptas isolés dans les produits de chloration du o-hexa doivent 
donc correspondre à l’une des structures (X), (XI) ou (XII). Or, l'addition 
d’un CI à la molécule d’x-hexa (VID ne peut conduire qu'aux trois heptas (XIP), 
(XII) et (XIV ). 


| 
4 PS ré Er, A a 
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(Xl) (XII) (XIV) 


Le schéma (XIT) qui dérive du 9-hexa et de l’x-hexa doit donc correspondre 
au y-hepta qui a été séparé expérimentalement dans les produits de chloration 
des à et a-hexas. 
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FRA 


Pour dévidés si l’a- -hepta on au (Do ou ù (XD) ‘remarquons. je 
. l'addition d’un CI à le-hexa (VI) ne peut donner que les deux KEteS (XV) 
et (XI), et que ce dernier dérive également du d- hexa. 


D 
RD EU Kms 
a ax (XI) (XVI) (XI) 

L'expérience ne nous ayant pas permis de préparer de l’a-hepta en partant 
de l’e-hexa, l’a-hepta doit correspondre au schéma (X). 

L'introduction d’un CI dans la molécule de y-hexa ( VIIT) ne peut conduire 
qu'aux deux schémas d’heptas (XVI) et (XIII). Le y-hepta isolé dans les 
produits de chloration du y-hexa doit donc correspondre à à l’un de ces schémas. 
Si l’on note que le schéma (XIII) dérive également de l’&-hexa et que la 
présence d’un peu de € a été décelée dans les produits de chloration de l’a-hexa, 
on est conduit à attribuer le schéma (XIID) au C-hepta. 

Quant aux n et e-heptas, ils doivent correspondre aux schémas (XV)et(XT). 
Or si nous ne retrouvons pas de produit rappelant l’e-hepta dans les produits 
de chloration du à-hexa, par contre, avec quelques réserves toutefois, on a pu 
déceler l’n-hepta dans ces mêmes produits, c’est ce qui nous amène à assigner 
à l’n-hepta le schéma (XI) et, à l’e-hepta le schéma (XV). 

En résumé, ces considérations nous amènent à attribuer au Ô-hexa le 
schéma (V}) et aux heptas isomères, respectivement les schémas (X) à l’«, 


(IX) au B, (XID) au y, (XV) à le, (XD) à ln et (XIIT) au E. 


CHIMIE ORGANIQUE. — .Le bromo-1 diphényl-2.3 indène et sa transformation 
en tétraphényl-2.3.2!.3! bisindényle-1 .1!. Note (*) de M. Pierre VALLETTE, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


Préparations du bromo- 1 diphényl-2.3 indène (1) et sa transformation en 
tétraphényl-a. 3.2.3 bisindényle-1.1' (VI). La déshydrogénation des deux diasté- 
RER de ce dihydrure (YD conduit au tétraphényl-2.3.9/.3' bisindény- 
idène ( 


Aïnsi que nous l'avons indiqué précédemment (!) nous avons envisagé 
d’uuliser le bromo-1 diphényl-2.3 indène (1) comme matière première pour 
l’obtention du tétraphényl-2.3.2'.3' bisindénylidène-1 .1' (Il). Nous nous 
sommes tout d’abord attaché à l’étude de la préparation de ce dérivé bromé : 
Thiele et Ruggli (?), d’une part, signalent qu’il se forme par action de l’acide 
bromhydrique sur l’acétoxy-1 diphényl-2.3 indène; Banus et Medrano Ge) 


(*) Séance du 8 janvier 1951. 

(:) Cu. Durraisse, À. ÉTienNe et P. VALLETTE, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1370. 
(?) Liebig s Annalen, 393, 1912, p. 6r. 

(*) Am. Soc. Esp. Phys. .et Chim., 207, 1993, p. 461. 
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_ d'autre part, prétendent l'avoir obtenu par bromuration directe du méthylène 
en 1 du diphényl-2.3 indène (IV). 

La première préparation n’est pas très commode car la synthèse de 
l’acétoxy-1 diphényl-2.3 indène par cyclisation de la benzaldésoxybenzoïne 
se fait avec de faibles rendements (15%). Quant au deuxième procédé, 
utilisant l’action du brome en excès sur le diphényl-2. 3 indène (IV), il ne nous 
a pas permis d'obtenir le bromo-1 diphényl-2.3 indène (1) : il nous a fourni 
un corps Jaune comme le produit attendu, mais fondant à 197° au lieu de 159° 
indiqué par les auteurs (*) et qui a été reconnu, par l’analyse, comme étant 
un dérivé tribromé de formule brute C., H,;Br, et de constitution inconnue. 
Par contre, le diphényl-1.2 indène (IIT), traité par le brome en excés, 
a donné le dérivé bromé cherché (1), C,,H,,Br, F4 159-160; et, de ce fait, 
on peut se demander si une erreur de transcription ne se serait pas glissée 
dans le mémoire de Banus et Medrano : n’auraïent-ils pas, eux aussi, bromé 
l'indène (IIT) et non pas, comme ils l’écrivent, l’indène (IV) ? 


CehHs Cehs HESCERS 
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Cette dernière réaction peut s'expliquer en admettant d’abord l’addiuon 
d’une molécule de brome sur le diphényl-1 .2 indène (IIT) avec formation du 
dibromo-2.3 diphényl-1.2 indane (V), instable, perdant BrH avec rapidité 
pour donner le dérivé bromé (1). Cette explication concorde avec le fait que 
le bromo-1 diphényl-2.3 indène (1) ne fixe ni BrHniBr,., 

La bromuration du méthylène en 1 du diphényl-2.3 imdène (IV), avec for- 
mation du dérivé bromé (*), n’a pu être réalisée que par la N-bromosuccini- 
mide. Il est à noter que ce réactif, dans les mêmes conditions ne réagit pas sur 
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l’indène (IL). Ces résultats sont en accord avec ce que l’on sait sur la propriété 
que possède la N-bromosuccinimide de bromer un méthylène voisin d’une 
double liaison mais non pas de substituer par un brome un hydrogène d’un 
carbone tertiaire. \ 

: N'ayant pu obtenir un magnésien ou un lithien à partir du bromo-1 diphé- 
nyl-2.3 indène (1), nous avons voulu voir si le dérivé iodé était tout aussi peu 
réactif. Nous pensions préparer celui-ci par substitution du brome par l’iode 
au moyen de l’iodure de sodium. Cette réaction n’a pas abouti au résultat 
attendu, mais a donné un doublement de la molécule avec formation, du tétra- 
phényl-2.3.2/.3' bisindényle-1.1' (VI), CH, Fu 26°. L'aptitude du 
dérivé iodé à se doubler n’est d’ailleurs pas exceptionnelle dans cette série 
puisque Strauss, Kuhnel et Haensel (*) ont obtenu, par une réaction analogue, 
le dibromo-3.3' bisindénylidène à partir du tribomo-r.1.3 indène. Dautre 
part, cet hydrocarbure ( VI) se forme aussi, mais avec un rendement inférieur, 
par action du sodium sur le dérivé bromé (I). 

L'hydrocarbure (VI) possède deux carbones asymétriques en 1.1’. avec un 
plan de symétrie, ce qui donne lieu à l’existence de deux formes diastéréo- 
isomères, F,,265° et 327° et deux seulement, effectivement isolées par 
cristallisations dans le benzène; le premier isomère, beaucoup plus soluble que 
le second, se forme en bien plus grande proportion (80 % ). 

La déshydrogénation de l’hydrocarbure (VI) devait normalement nous 
conduire au tétraphényl-2.3.2'.3' bisindénylidène-r .1’ (11). Effectivement, 
les deux isomères, déshydrogénés par la litharge à 300°, ou par ébullition dans 
le nitrobenzène, se transforment en tétraphényl-2.3.2’.3 bisindényli- 
dène-1.1' (Il), C;;:H,4, prismes brun (benzène) K,,,278. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthèse de l'acide (dl) glutamique 
COOH.CH, .CH,.CH(NH,) COOH. Note de M. Jésus Awaroz, 


présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'auteur décrit une méthode permettant d'obtenir l'acide d/{ glutamique à partir 
de l’acide aldéhyde succinique ou de son ester ou même de son nitrile, par l'inter- 
médiaire de l’hydantoïne que l’on hydrolyse ensuite par la baryte. 


La source principale de l’acide glutamique est la farine de gluten ou 
certains produits naturels (caséine, gliadine, mélasses de betteraves, « Ajino- 
moto », etc.) (*). Toutefois cet acide (7) ainsi que le (dl) obtenu par racémi- 
sation, ne conviennent pas à toutes les applications biochimiques car ils sont 
accompagnés par des « facteurs » utilisés par les micro-organismes, Ce qui 


(*) Berichte, 66, 1933, p. 1843. 


(*) H. Kixc, Synthèses organiques, L, p. 45. 
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amène de erreurs dans les résultats. D’où l'intérêt présenté par l'acide gluta- 
mique de synthèse. . 

Parmi les différents procédés synthétiques, deux sont restés classiques. Ils 
reposent sur la condensation de l’aminomalonate d’ éthyle benzoylé (?), 
phtalylé (*), avec le B-bromo-propionate d’éthyle pour le premier, et l’acrylate 
d’éthyle pour le second. 

Plusieurs auteurs se sont inspirés de ces travaux mais seul, peut-être, 
Galat (*) a quelque peu simplifié le premier procédé. 

Dans une précédente Note (*) relative à la synthèse d’une valine marquée 
(C3) nous avons signalé les bons rendements obtenus en aminoacides en partant 
des aldéhydes et en passant par les 5-hydantoines. 

. C’est ce procédé que nous avons appliquè à la synthèse del’acide glutamique 
en prenant comme matière première, non pas les aldéhydes simples mais les 
aldéhydes mixtes en C, dont la fonction en bêta est susceptible de nous conduire 
au groupe carboxyle. Nous avons donc employé, soit l’acide aldéhydesuccinique, 
soit son ester, soit le nitrile correspondant. 

L'intérêt de cette synthèse réside dans le fait que l’ester aldéhydesuccinique 
peut être obtenu avec un rendement de 51-54 % à partir de l’acrylate d’éthyle 
par hydroformylation au moyen d’oxyde de carbône et d'hydrogène en 
présence de cobalt-carbonyle comme catalyseur. C’est le procédé connu sous 
la dénomination d’ «oxo process » (°) étudié par Adkins (7) et déjà utilisé 
industriellement (®). 

Notre équipement ne nous permettant pas d'appliquer cette technique, nous 
avons fait appel aux moyens ordinaires pour synthétiser les aldéhydes mixtes 
précités. 

L'acide aldéhyde-succinique a été préparé d’après Blaise-Carrière (°) 
(semicarbazone F 197-198, N % calculé 26,41; trouvé 26,35). L’ester 
aldéhyde-succinique a été obtenu par une réduction de Rosenmund du chlo- 
rure de B-carbéthoxypropionyle C, H;.00C.CH,.CH, .CO CI (*°) suivant le 
procédé d'Organic Syntheses (‘') (semicarbazone F 134-135°, N % cal- 
culé 22,46; trouvé 22,41). Ces deux aldéhydes nous ont conduit à la (B-propa- 


(2) Dunn, SmarT, Renemanx et Broww, /. Biol. Chem., 94, 1931-1932, p. 500. 

(®) Manvez et Sronnarp, J. Org. Chem., 3, 1938-1939, p. 198. 

(*) J. Am. Chem. Soc., 69, 1947, p. 965. 

(5) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1471. 
* (6) Roezen, U.S. P. 2327066, 1943. 

(7) H. Anxns et G. Krsek, /. Am. Chem. Soc., T0, 1948, p. 383; 71, 1919, p. 5051. 

( . pu Por »e Nemours, U.S. P. 2437600, (C..A., #2, 1948, p. Has): Br. P. 614010, 
C. A., k3, 1949, p. 4685); Br. P. 637999 (C. A., kh, 1950, p. 9473). 

(®) Carrière, Ann. Chim., (9), 7, 1922, p. 4x. 

(0) N. Recez, W. M. Luuenrezn, /. Am. Chem. Soc., 67, 1945, p. 1274. 

(“) E.B. Hersarer et J. Cason, Org. Synth., 21, 1941, p. 84. 
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noïque)5-hydantoïne HOOC.CH,.CH:.NHK 
un rendement de 65 %; l’ester, avec un rendement de 55-60 % (Analyse : 
C % calculé 41,86; trouvé 41,72; H % calculé 4,65; trouvé 4,13; N % cal- 
culé 16,27; trouvé 16,15). Cette hydantoïne a toujours été obtenue jusqu ici 
à partir de l’acide glutamique lui-même (*?). L hydrolyse par la baryte nous 
“ conduit à l’acide glutamique avec un rendement de 80 %. (Analyse : 

C % calculé 40,82; trouvé 40, 75; H %° calculé 6,12; trouvé 6,06; N % cal- 
culé 9,92; trouvé 9,80). 

Le G-cyanpropanaldéhyde obtenu, par FT ERSE de son Paeétal (*?), nous a 
donné la 2-cyanéthyl 5-hydantoïne. Nous n’avons pu la faire cristalliser. 
L'hydrolyse acide a donné l’hydantoïne carboxylée et l’hydrolyse alcaline, 
l'acide glutamique (N % calculé 9,52; trouvé 9,41). Le rendement en acide 
glutamique à partir du nitrile aldéhyde est de 45 %. 

Nous avons identifié l'acide glutamique par son dérivé benzoylé (:*) 
COOH.CH,.CH,.CH(NH.CO.C.H,) COOH(N % , calculé 5,58; trouvé 5,41; 
F155-158°). 

En résumé, en deux opérations, à partir d’une matière industrielle et de 
réactifs minéraux, on obtient, avec un rendement d'environ 45-50 %, paques 
dl-glutamique libre très pur. 


! 


GÉOLOGIE. — L’enracinement du Dôme du Pradet, près Toulon. 
Note de M. Craune Gouverwer, présentée par M. Paul Fallot. 


Sur le pourtour de la rade de Toulon existent des massifs hercyniens dont 
l'interprétation structurale a toujours fait l’objet de vives controverses parmi 


- les tectoniciens. 


M. Bertrand (*) et P. Zurcher (?) d’abord, puis E. Haug (*) décrivirent ces 
massifs comme des lambeaux d’une nappe de charriage issue du Sud et US 
vers le Nord, sur les formations permo-triasiques de Toulon. 

Les faits Ébaertés plus tard par G. Corroy (*) dans les secteurs du Pradet, 
du Cap Brun, du Mourillon et de la Seyne, nettement en faveur de l’enracine- 
ment des phyllades, furent admis par de nombreux géologues réunis en 
Provence en 1935. 


(12) Tanaka, J. Pharm. Jap., 60, 1940, p. 210. 

(43) Dre Chem. J., k4, 1910, p. 39; JF, Nyc et H. K. Mrronerr, J. Am. Chem. 
Soc., 69, 1947, p. 1382. 

(**) E. Fiscner, er, 32, 1899, p. 2468. 


Comptes rendus, 112, 1891, p. 1083. 
Bull. Soc. géol. Fr., 3° série, 21, 1893, p. 65. 
Mém. Carte géol. de la France, 1"° Partie, 1925, p. 113. 


‘) 
2) 
) 
*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1968. 
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L'hypothèse de l’enracinement ayant été remise en question récemment à la 
suite des faits observés par J.-P. Desiombes (°) dans la région de Sicié, je 


donne ci-après des observations qui m’obligent à conclure à l’ennoyage du 
Massif du Pradet, c’est-à-dire à son autochtonte. 


Bord sud. — La structure du bord sud peut être définie par les coupes 
relevées dans les quartiers des Bonnettes et de Siboine. Dans le premier, les 
phyllades redressées viennent heurter le Muschelkalk et le Grès bigarré inclinés 
de 50 à 8o° vers le Nord, par l'intermédiaire d’une mylonite où l’on identifie 
des éléments permiens mêlés à de gros blocs de Muschelkalk et de Grès. Entre 
les phyllades et le Trias, s'intercalent parfois (bord ouest de l’anse des 
Bonnettes) des schistes houillers réduits par étirement. j 


Dans le second quartier, les phyllades, redressées à la verticale et très frois- 
sées, sont en contact d’abord avec le Grès bigarré, puis avec le Muschelkalk. 
Vers le Sud-Est, le Grès bigarré, supportant le Muschelkalk du vallon de 
la Règue, se relève et vient reposer normalement sur le Permien de la Colle- 
Noire; vers le Nord-Est, cette formation rejoint celle du Château de Richet 
et du Mont-Paradis. 

Donc, sur le bord sud du Massif du Pradet, les phyllades, verticales ou for- 
tement inclinées vers le Nord, s’appuient sur le flanc nord d’un synclinal de 
terrains permiens et triasiques largement ouvert, vers le Nord-Est, en direction 


du Mont-Paradis. 


Bord nord. — Le contact des phyllades et du Permo-trias peut être observé 
aux deux extrémités nord-ouest et nord-est du Massif. Dans le quartier de 
l’Ermitage, le Permien, incliné vers le Nord-Ouest, est en contact, par une 
surface d’étirement, avec les phyllades pendant à 95° au Nord. Près de la 
route de Toulon à Carqueiranne, au Sud de l’Artaude, les phyllades redressées 
et même légèrement renversées vers le Nord, heurtent les calcaires du Mus- 
chelkalk en position subverticale, avec intercalation de schistes houillers et de 
quelques éléments quartziteux du Grès bigarré. 

Les terrains permiens et triasiques du bord nord du Massif du Pradet sont 
en continuité avec les formations de même âge du substratum du Mont-Paradis; 
ils rejoignent, par là, le Permien et le Trias de la Colle-Noire et du synclinal 
de la Siboine. 

Bord est. — Le contact est des phyllades et du Trias présente des inden- 
tations qui contrastent singulièrement avec la rectitude des contacts nord 
et sud. Les phyllades, subverticales, ou fortement inclinées vers le Nord, 
forment des saillants qui se terminent en pointe vers l’Est. Entre ceux-ci, gisent 
les formations triasiques (Grès bigarré et Muschelkalk) plus ou moins tour- 
mentées du synclinal des Plaines et du Mont-Paradis. A l’intérieur du Massif, 


a 


(5) Comptes rendus, 230, 1950, p. 458. 
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remarquons que les saillants de phyllades correspondent à de puissantes lames, 
véritables écailles, orientées Est-Ouest. | RTE 

En conclusion, le massif du Pradet est constitué par une série d'écailles de 
phyllades dont l’inclinaison générale vers le Nord révèle une poussée relative 
Nord-Sud. Sur le dos des lames issues du substratum hercynien, les terrains 
permiens et triasiques sont affectés par de puissants laminages soulignant le 
déplacement ascensionnel des phyllades (bord nord). Sur le front, ces terrains 
se plissent et dessinent un synclinal à flanc nord fortement réduit par étirement 
(bord sud). L’ennoyage des phyllades s’effectue vers l’Est, écarlle par écaille, 
sous les formations permiennes et triasiques du Mont-Paradis. A l'Ouest, la 
plupart de ces écailles disparaissent; mais l’une d'elles, très mince, demeure 
pincée dans sa couverture, et donne l’affleurement continu, véritable lame 
extrusive (sortie sud du souterrain de l'Eygoutier), qui relie le dôme du 
Pradet au dôme de Lamalgue. 


GÉOLOGIE. — Sur le Miocène continental et Les mouvements post-pontiens dans le 
synclinal des Khelas (Maroc méridional). Note de M. Hexri GAUTuiER, 
présentée par M. Paul Fallot. 


De nouvelles observations montrent que le Miocène continental des Khelas repré- 
sente les dépôts de la phase de remblaiement qui termine le Miocène. Elles 
précisent aussi les effets de la phase orogénique post-pontienne qui, en certains 
points, représente beaucoup plus que le simple rejeu de dispositifs acquis lors des 
mouvements post-oligocènes. 


Le synclinal des Khelas s’étend d'Ouest en Est entre les chaînons méridio- 
naux du Haut-Atlas marocain et le massif ancien du djebel Sarrho. Récem- 
ment (*), J'ai indiqué la part respective qui revient aux sédiments miocènes, 
pliocènes et quaternaires dans son remplissage. La nature et la disposition de 
ces dépôts permettent de préciser l’histoire géologique de ce secteur. 

Après la phase orogénique post-oligocène (?), s’est établi un réseau hydrogra- 
phique qui paraît avoir été l’ébauche du réseau actuel. Certaines vallées 
actuelles, au Nord-Ouest d’Ouarzazate par exemple, ne sont que d’anciens 
thalwegs partiellement dégagés de leur remplissage miocène. Ces derniers ont 
été comblés par un important remblaiement d’âge miocène terminal qui a noyé 
toute la région sous une accumulation de sédiments détritiques dont l'épaisseur 
dépasse localement 200", 

L'étude de ces dépôts montre qu’au pied de l'Atlas, les matériaux, originaires 
de cette chaîne, ont fourni les éléments de conglomérats qui, vers le Sud- 


Te I NE 


(1) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1dr1. 
(?) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1322. 
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Ouest, quand on s’éloigne de la zone violemment plissée, sont remplacés par 
des grès calcaires, voire par des marnes gréseuses quelquefois gypsifères. Par 
contre, les grès violacés qui s’étalent au pied du Sarrho ont été formés à 
partir des rhyolites du massif ancien; jamais, en ce domaine, on n’observe de 
conglomérats, bien que les rhyolites soient parfaitement aptes à donner des 
galets. 


Les mouvements post-pontiens (*) ont relevé et parfois même renversé les 
sédiments miocènes sur toute la bordure septentrionale du synclinal des Khelas. 
Leur effet a été plus ou moins intense suivant le secteur considéré. Ainsi, dans 
la vallée du Mgoun, les conglomérats sont simplement redressés sur une largeur 
d'environ 100", tandis qu’au Nord d'Ouarzazate, des plis à large rayon de 
courbure affectent encore la série gréseuse à plus de 10" du bord nord du 
synclinal. 


Sur la rive gauche de l’'Oued Dadès, au Sud-Est du douar de Tirhmatine 
el Had (feuille Dadès, au 1/200 000, intersection des coordonnées 89-443"), on 
observe trois klippes éocènes reposant sur le Miocène conglomératique redressé 
à la verticale. Ces petits lambeaux, dont le plus étendu mesure 950" % 150", 
sont constitués de couches subhorizontales ou plongeant vers le Nord sous un 
angle de 10° et appartenant à une série sédimentaire renversée qui comprend 
du haut en bas : les calcaires rapportés au Maestrichtien-Danien, l’Éocène 
inférieur réduit et parfois un peu d'Éocène moyen. Le renversement de toute 
la série est aussi bien attesté par la lithologie que par la succession des faunes. 
Bien que ces lambeaux proviennent incontestablement de l'Éocène autochtone 
qui, à 400" plus au Nord, bute par faille contre le Sénonien gréseux, leur mise 
en place, dont le mécanisme reste à préciser, n’en souligne pas moins la 
violence des mouvements qui leur ont donné naissance. 


Enfin, en bordure du Sarrho, on note une opposition des plus nettes entre 
les dépôts conglomératiques qu’on doit rapporter, au moins en partie, au 
Pliocène et les grès miocènes sous-jacents toujours relativement fins. Une telle 
opposition pourrait trouver son explication dans la différence des climats et du 
degré d’altération des roches originelles au moment de la formation des dépôts 
respectifs. Toutefois, je crois que ce changement de granulométrie coïncidant 
avec la phase orogénique post-pontienne prouve que celle-ci affecta le pli de 
fond du Sarrho dont le relief fut rajeuni; d’où, reprise de l’érosion et forma- 
tion de galets. Ainsi, précise-t-on, dans la région septentrionale de ce massif 
ancien, des mouvements relativement récents. 


(2) Leterme de post-pontien est employé de préférence à post-miocène pour souligner 
que les dépôts continentaux du Miocène, dont on ne peut préciser à quel moment ils ont 
débuté, se terminent vraisemblablement avec le Pontien. Vorr G. Caouserr, Vote prélimi- 
naire sur le Portien au Maroc (Bull. Soc. Géol. Fr., 5° série, 15, p. 677-764). 


D Pape bit: DR PER ALTER OR d'AN en N pT en IPET 
«Re a a cu 6 TRE A ANS SR RS 
CA ST QE ME Ce MT TT RARE DORA SR ASS y 


542 © ACADÉMIE DES SCIENCES. 


* 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les glucides des tubercules de Topinambour 
pendant leur évolution hivernale. Note de M. Marcez Quizcer, présentée 
par M. Raoul Combes. 


Plusieurs glucofructosanes, autres que les satellites de l’inuline déjà connus, existent 
dans les tubercules de Topinambour en décembre. Leur molécule est comprise entre 
celle de la synanthrine et celle du saccharose. Elles sont différentes des fragments 
obtenus par hydrolyse ménagée de l’inuline par SO, H. 


Récemment R. Dedonder (:) obtenait par chromatographie sur papier du 
jus de presse de tubercules de Topinambour (récoltés en novembre) des 
figures composées d’une queue assez indistincte prolongeant la tache initiale, 
suivie d’une dizaine de taches bien individualisées dont les dernières corres- 
pondaient au fructose et au saccharose. 

Cette intéressante constatation permettait d'éliminer définitivement la thèse 
de Séhlubach et Knoop (?) sur l’inexistence des satellites de l’inuline (assimilés 
à des mélanges de « dilévane » et d’inuline). Elle confirmait au contraire les 


vues classiques de Ch. Tanret (?) précisées par H. Colin (*)et H. Belval (5). 


_Les satellites se montrant simplement plus nombreux qu’on ne l'avait supposé. 


‘La ressemblance de ce chromatogramme avec celui que donnaient les produits 
d’hydrolyse ménagée de l’inuline par SO,H,, à froid, suggérait à cet auteur que 
ces satellites étaient probablement pour la plupart des produits d’hydrolyse 
de l’inuline, effectuée naturellement au sein des tissus. 

Cette dernière hypothèse nous paraissant peu vraisemblable étant donné la 
richesse en glucose des satellites de l’inuline préparés et analysés bien souvent 
dans notre laboratoire, nous nous sommes décidé à reprendre ces expériences 
et à les compléter. 

Les tubercules de quatre variétés de Topinambour à évolution différente 
(blanche, violette, fuseau, hélianthi) récoltés le même jour (en décembre et en 
janvier) ont été traités avec les précautions d'usage. Leurs jus chromatographiés 
nous ont donné très exactement le chromatogramme décrit : le même quelle 
que soit la variété. Les taches s’étagent très régulièrement aux mêmes niveaux. 
La différence de composition des jus se marque seulement par la différence 
d'intensité des taches. C’est évidemment là une constatation en faveur de 
l'existence d'espèces chimiques définies et nombreuses. 

Était-ce donc là, précisément les satellites de Tanret accompagnés de 
quelques autres ? k 
RE 

(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 997. | 

(?) Liebig's Ann., KIT, 1032, p. 208; 504, 1933, p. 10. 

(*) Bull. Soc. Chim., 9, 1893, p. 200, 227, 429. 

(*) Rev. gén. Bot., 31, 1919, p. 75. 

(5) Bull. Soc. Chim. Biol., 28, 1946, p. 405; 99, 1947, p. 447. 
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Des chromatogrammes de comparaison effectués avec des échantillons des 
«espèces pures » de Tanret nous réservaient une surprise en nous montrant 
qu’elles n'étaient toutes que très faiblement entrainées, quoique inégalement et 
demeuraient toutes au niveau de la queue indistincte qui suivaitimmédiatement 
la tache de départ sur les chromatogrammes des jus évolués. Il était donc 
impossible de les confondre avec l’une des six ou sept taches bien distinctes, 
situées au dessus du fructose et du saccharose aisément repérables. 

Ce sont évidemment là six ou sept fructosanes nouvelles, intermédiaires entre 
la synanthrine (poids moléculaire 1300) et le saccharose : glucides capables 
d’être entraînés par l’alcool froid à 84° et confondus jusqu’à présent avec le 
saccharose. 

Ces fructosanes sont-elles identiques aux produits d’hydrolyse de l’inuline 

par SO, H, à froid ? Nous ne le pensons pas, car : 


1° Si le nombre des taches discernables est sensiblement le même sur 


les deux chromatogrammes comparés par R. Dedonder, le rythme de leur 
succession est visiblement différent comme il saute aux yeux quand on 
juxtapose intentionnellement dans un même chromatogramme plusieurs 
taches de même nature sur la ligne de départ. 

Voici comment se présentent ces taches (le déplacement du fructose étant 
pris pour référence — 100) : 


Fructose. (A). (B). (GC). (D). (E). 
Tobinambour blanc......:...... 100 77 60,0 DO 38,9 31,3 
» NID TEE he ne Je 100 76,8 60,0 52,0 38,2 29,6 
IMAGE), RAT EUTEN DER. 23,2 16,8 8,0 13,8 8,6 
Inuline hydrolysée...,... is NLTOO 77,9 64,8 51,5 38,1 = 
HIER RCE Pr mnt mire 29.1 Lan F9 010 14,1 - 


2° Les taches des chromatogrammes des jus naturels correspondent à des 
glucofructosanes, riches en glucose, à la différence de celles qui proviennent 
de l’hydrolyse de l’inuline par SO, H.. 

L'hydrolyse diastasique a, en effet, été réussie plusieurs fois sur les taches 
même des chromatogrammes, en pulvérisant de l’invertase concentrée diluée 
dans un tampon phosphaté de pH 5. La révélation était faite ensuite, avec le 
phtalate d’aniline qui fait apparaître le glucose en laissant invisible le 
fructose (°). 

Seules les taches provenant des jus naturels apparaissaient, depuis le 
saccharose jusqu’à la synanthrine. Leur intensité décroissait d’ailleurs : soit 
parce que la proportion du glucose baisse régulièrement du saccharose (50 %) 
à la synanthrine (17 % }, soit parce que le glucose est plus difficile à arracher 
en remontant vers l’inuline. Les hydrolysats d’inuline pure par SO,H,, à froid 
ne donnaient rien dans ces conditions. 


(5) Parrrince, Vature, 164, 1940, p. 443. 


’ 
“a 


V'TLI NU els EN we ee] 
- ù î oh ds —_ A 
6 3 007 
ds 
' à k 
4 


LA 


Eh Le 


SE Mg pren PONT RE MORE LORS 


LR 


PU PUS. ere ET Ode D EE RS VIP ES SUR PME A ETES 


rc 


544 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variation de composition des gaz internes d'une 
plante aquatique au cours d'un cycle de 24 heures. Note de M. Pierre 
Darzor, présentée par M. Raoul Combes. 


Les gaz internes des plantes aquatiques subissent des variations de composition 
importantes au cours d’un cycle de 24 heures. La teneur en oxygène augmente du 
lever du jour jusqu’au milieu de l'après-midi, puis diminue au cours de la nuit. La 
teneur en gaz carbonique demeure à peu près constante et faible. Les brusques 
variations de luminosité introduisent de profondes perturbations dans l'allure 
générale du phénomène. 


Si l'étude des gaz internes d’organes végétaux charnus : fruits et tubercules, 
a été l’objet d’assez nombreux travaux, celle des gaz internes des feuilles n’a 
jamais été faite d’une facon systématique, faute de moyens d’extraction des 
gaz suffisamment perfectionnés. Ce fut le mérite d’Ulrich (*) en 1949 de 
mettre au point un appareil qui permit une extraction précise et rapide des 
gaz contenus dans les lacunes et de ceux dissous dans le protoplasme. | 

J'ai utilisé cet appareil pour étudier les variations de composition que 
subissent les gaz internes d’une plante aquatique, OEnanthe phellandrium, au 
cours d’un cycle de 24 heures. La plante était cultivée en immersion dans 
l’eau courante d’un bassin. Des fragments foliaires aussi identiques que 
possible, étaient prélevés sur un même pied toutes les 35 minutes environ, et 


-les gaz étaient immédiatement extraits par l'appareil d’Ulrich et analysés à 


l’aide de l’eudiomètre de Bonnier et Mangin. Les courbes ci-contre repré- 
sentent les variations de concentration des gaz internes en gaz carbonique, 
oxygène et azote, au cours d’une période de 24 heures; la figure 1 correspond 
à une journée de beau temps, la figure 2 à une journée où le ciel fut alternati- 
vement clair et couvert. 4 

Dans les deux cas l’allure générale du phénomène est la même. La teneur 
en gaz carbonique, relativement constante, oscille autour de 2 %, tandis que 
la teneur en oxygène augmente au cours de la journée, de 9 % le matin à 
26 ou 30 % suivant les conditions extérieures au début de l’après-midi, et 
diminue au cours de la nuit. 

Les variations de l'oxygène semblent normales; au cours de la journée la 
photosynthèse détermine un dégagement d'oxygène et ce gaz s’accumule 
progressivement dans les lacunes; la nuit il est utilisé partiellement par la 
respiration. Par contre l’eau ambiante joue le rôle de tampon vis-à-vis du gaz 
carbonique qui s’y dissout avec beaucoup de facilité, d’où sa constance relative 
dans les lacunes. | 

Cette constance ne cesse qu’à la suite de brusques variations de luminosité. 
RE 0 PR MEET RE CN 2e 


(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 500. 
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Les courbes de la figure 2 relatives aux expériences faites au cours d’une 
Journée où la luminosité subit une série de variations par passage de nuages, 
montrent des particularités intéressantes. 


6 
Temps 


Fig. 1. — Journée de beau temps. Fig. 2. — Journée à luminosité variable. 


En ordonnées : concentrations %. En abscisses : heures solaires. 


Chaque succession de ciel couvert et de ciel clair est nettement marquée par 
une dénivellation importante dans la courbe relative à l'oxygène, et par une 
dénivellation moindre mais encore très nette, dans la courbe relative au gaz 
carbonique. Ces faits mettent en évidence la rapidité de réaction du fonction- 
nement physiologique aux variations d’éclairement. La diminution d’éclai- 
rement due à l’arrivée de nuages provoque une baisse de l’activité de photo- 
synthèse qui se traduit aussitôt par une diminution de l’oxygène dans les 
méats, une quantité moindre étant éliminée par la photosynthèse tandis que 
la respiration continue à en consommer, et par un accroissement du gaz 
carbonique, une quantité moindre étant assimilée dans la photosynthèse, et la 
respiration continuant à en produire. | 

Pendant que le ciel est clair, ce sont les échanges gazeux de la photosynthèse 
qui donnent son sens au mouvement des gaz, mais dès que le soleil est caché par 
les nuages, ce sont au contraire les échanges gazeux de la respiration qui 

‘ donnent ce sens. 

Si des variations aussi nettes n’ont pas lieu au crépuscule, c’est que la 
variation de l’éclairement est alors beaucoup plus lente. En ce qui concerne 
le gaz carbonique notamment, le gaz produit par la respiration a le temps de 
se dissoudre dans l’eau au fur et à mesure que les réactions respiratoires le 
produisent, au moins pendant la première heure. 

Ces résultats mettent en évidence l'intérêt de l’étude des gaz internes qui, 
en contact intime avec les tissus, peuvent fournir, par leurs variations, de 
précieux renseignements sur le métabolisme. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La saccharogénie dans la Betterave. 
Note de M. Euceëwe Bouery, présentée par M. Raoul Combes. 


La présence de sucre réducteur, en proportion non négligeable, dans les vaisseaux 

‘conducteurs de la base des pétioles, semble prouver que les racines des Betteraves 
. { x . Q = 2 
contribuent, pour une part, à la formation du saccharose qui s’y trouve accumulé. 


Pour élucider le difficile problème du rôle exact de la racine de la Betterave 
dans la saccharogénèse de cette plante, A. Willam (*) a eu récemment 
l'heureuse idée d'analyser séparément le contenu des faiscéaux vasculaires des 
pétioles et celui des tissus adjacents. 

En opérant de cette façon sur la sucrière Hilleshôg et sur la fourragère 
Zeekendorff, il. constate que non seulement le taux de saccharose est nota- 
blement plus élevé dans les faisceaux que dans le parenchÿyme, mais encore 
qu'il croît régulièrement quand on se rapproche du collet. 


Ces faits, joints au résultat de certaines expériences que l’auteur lui-même 


ne juge pas décisives concernant le transfert du réducteur, font attribuer à la 


racine un simple rôle de magasin. 

Cette conclusion s’impose-t-elle ? N'y aurait-il pas lieu seulement de 
nuancer la théorie dite « intermédiaire » de H. Colin (?) ? Pour celui-ci, qui 
analysait globalement la base des pétioles et y trouvait une proportion 


réducteur/saccharose très supérieure à l’unité, la racine jouait un rôle très 


actif dans la condensation du saccharose en même temps qu’elle servait 
d’organe de réserve. Le collet était la zone d’élection de cettecondensation. 


Après l'expérience de A. Willam, démontrant le rôle de condensation actif 
des faisceaux vasculaires des pétioles, il convient de diminuer d’autant la part 
d'activité condensatrice de la racine; faut-il la réduire à rien ? 


Pour essayer de répondre à cette question nous avons analysé, à part, 
faisceaux el parenchymes de. quatre variétés de sucrières et une de fourragère, 
en utilisant une semi-microméthode de dosage des sucres. 


Dans les parenchymes, le rapport saccharose/réducteur nous est apparu 

assez irrégulier, avec une valeur moyenne de 0,20. 
. LA e ! L4 LA Là Là 

Comme dans les essais de A. Willam, il s’est avéré généralement beaucoup 
plus élevé dans les faisceaux, du moins à la base des pétioles, ainsi qu’en 
témoigne le tableau ci-joint qui donne une idée des résultats obtenus dans des 
conditions très variées, et jusqu’à l'arrière saison. 
qe pere étrtierte rte t-nirletetrters telles ist het 

(*) Public. Inst. Belge Amélior. Betterave, Tirlemont, 13, 1945, p. 205-356. 
(?) Comptes rendus, 159, 1914, p. 687; 178, 1924, p- 2124. 
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Faisceaux des pétioles. 


“#2 LR dote .l Pire INlTene rt: 
FN | Variété analysée. Date. Heure. Sommet. Base. 
4 AOMIOMD RE Les uc: 12 septembre 1949 10 LOL, 00 24 
k DA RONRE. 00 7 LA AL 3 novembre 1949 18 1,10 4,00 0 Li 
#3 Vilmorin..... TRES 2 3 16 0,63 3,30 
EE. - Hilleshôüg.......... Ce VORRE » 17 0,40 : 1,90 
RUBDAMENT ce TOC 8 août 1950 12 0,18 1,00 | 
4 PEUT TPE MR TERON 8 re 19 6,38 1,70 re < 
din e PSANRIPOR 16 » 1/4 0,32 1,00 (AE 
PPARICE UN LR ..... 4 novembre 1949 17 0,10 0,70 Se 7 
| :: LENS 
Mais un fait s'impose : même dans les cas où l’on trouve un rapport SE Se 
saccharose/glucose élevé, les quantités de réducteurs contenus dans les “5 S 
faisceaux sont loin d’être négligeables, puisque dans les huit essais précédents, 2 ra 
pour 100$ de substance fraiche, elles furent respectivement (en grammes) de : 4 
2,28 LATO 1,10 1,16 2,20 1,60 3,00 2,25 LA FE 
Pourquoi ce réducteur n’entrerait-il pas dans la tige, en achevant d’ailleurs 
rapidement de s’y condenser ? On ne peut que souligner l’invraisemblance 2 
d’une hypothèse qui obligerait à admettre que le collet n’accepte pas le sucre | FA 
réducteur qui est à sa portée, à la base des faisceaux des pétioles. LE = 


Par ailleurs, tout ce que nous savons du chimisme de la Betterave nous 
montre une continuité manifeste entre ses divers organes, des limbes à la 
racine (*). Cette continuité doit normalement être encore plus réelle dans les 
tissus conducteurs qui les relient. 

Démontrer cette continuité n’est pas facile, au niveau qui nous intéresse, 

“€ car dans la tige, les vaisseaux forment un réseau vasculaire très anastomosé et 

intriqué avec les tissus parenchymateux. Nous nous y sommes cependant 
essayé dans un cas (Vilmorin du 2 novembre 1949). 

Tandis que nous avions trouvé 1,10 de réducteur pour 100 de substance 

fraîche dans les faisceaux de la base des pétioles, nous en avons encore 

dosé 0‘,6 dans les faisceaux de la région supérieure du collet, aussi bien isolés 


Las sé 
: 
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que possible. 

Les racines reçoivent donc, elles aussi, une quantité non négligeable de 
réducteur qu’elles transforment en saccharose, puisqu'il n’en reste plus 
que 0,1 % dans leurs tissus. 

Cette fonction, pour plus modeste qu’on ne l'avait autrefois supposé, ne doit 
cependant pas, nous semble-t-il, être sous-estimée. 
D 0 


(3) E. Bouex, Publ. Centre perfect. techn., Paris, n° 832, 1942. 
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CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Anomalies nmutotiques provoquées 
par la diéthylmalonylurée (véronal) chez l'Allium Cepa L. Note (*) de 
M. Gux Deyssox et M'° ALrce RoLcen, présentée par M. René Souèges. 


Le véronal est un agent mitoclasique faible qui inhibe plus particulièrement le 
cloisonnement cellulaire. Il provoque également, dans certaines conditions, des frag- 
mentations de chromosomes et une légère tuméfaction des racines: 


L'action des dérivés barbituriques sur la division cellulaire a été très peu 
étudiée jusqu’à présent. Les recherches de Ber (*) sont uniquement d'ordre 
morphologique; d'autre part, Ostergren (?) a signalé pour le véronal une très 
faible activité mitoclasique aux concentrations de 0,04 à 0,02 mol/l. Nous 
avons pensé qu'il serait intéressant de reprendre cette étude à cause de l’hypo- 
thèse, émise par divers auteurs (*}, (*), d’un antagonisme possible entre l’acide 
barbiturique et l’uracile dans le métabolisme des acides nucléiques. Nous avons 
utilisé pour ces recherches, les racines de l’Alium Cepa L.. en suivant la 
méthode d’étude quantitative définie par l’un de nous (*). Nous avons observé 
dans certaines conditions, d’une part, une action mitodépressive et même, 
parfois, mitostatique, d'autre part, différentes anomalies mitotiques. Ce sont 
ces dernières que nous allons décrire dans la présente Note. 


1° Concentration de 0,75 %. — Cette concentration, qui correspond à la Prat à la 
température ordinaire, provoque une diminution rapide du nombre des cinèses dès les pre- 
mières heures et leur disparition totale en 12 heures. Après 4 heures, alors que les cinèses 
sont moins nombreuses que chez les témoins et comprennent surtout des prophases (79 % 


ee, 
‘ 


éance du 29 janvier 1951. 
Experientia, 5, 1949, p. 455. 
Hereditas, 30, 1944, p. 429. 
D. Woops, Vature, 148, 1941, p. 798. 
J. Bracer, C. R., Soc. Biol., 139, 1945, p. 782. 
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dans un méristème, 88 % dans un autre), on observe un petit nombre de stathmométa- 
phases (moins de 20 par méristème), ainsi que des télophases sans phragmoplaste (stathmo- 
diérèses). Cette dernière anomalie est assez fréquente et, dans tous les méristèmes examinés 
après 4 heures, 8 heures ou 12 heures de traitement, nous avons toujours dénombré de 300 
à 200 cellules binucléées, Si l’on interrompt l’action du véronal après 8 heures ou 12 heures, 
une légère tuméfaction seforme à l'extrémité des racines, puis l’allongement reprend et 
l'activité mitotique revient peu à peu à la normale; le fonctionnement fusorial n’est plus 
troublé, mais on observe, dans tous les méristèmes, un certain nombre de mitoses dont les 
chromosomes présentent des fragmentations (figure). 
Voici quelques exemples des numérations effectuées : 


Nombre de mitoses avec fragmentations. 


Traitement de 8 heures; retour de 12 heures.... 3 
» 8 » » 24  » .... 15, dont 3 métaphases et 12 anaphases 
2 a 
és _ . Rs M 7, dont 11 métaphases, 19 anaphases 
et 1 télophase 
» Fe) » 24». .... 16, dont 6 métaphases et 10 anaphase 
2° Concentration de 0,50 %. — Cette concentration est aussi très fortement mito- 


dépressive; nous avons dénombré en moyenne 200 à 300 cinèses après 4 heures d'action, 
une soixantaine après 12 heures, tandis qu'après 24 heures, il n’en reste plus aucune. Avec 
cette concentration, nous n’avons généralement plus observé d'action sur le fuseau de 
caryocinèse mais le cloisonnement cellulaire est encore parfois inhibé et, dans tous les 
méristèmes, on rencontre de 20 à 100 cellules binucléées. Le retour sur milieu normal 


après 24 heures de traitement, provoque l'apparition d'une légère tuméfaction de l'extrémité . 


des racines, suivie d’une reprise de l’activité mitotique sans aucune anomalie. 

3° Concentration de 0,30 %. — Après 4 heures, le nombre des cinèses est déjà très 
diminué et l’on observe généralement quelques stathmodiérèses. Après 24 heures, les 
cinèses sont très rares (une vingtaine par méristème au maximum, en général); la croissance 
qui est très ralentie, reprend normalement, à partir d’une légère tuméfaction, dès 12 heures 
de retour sur liquide de Knop au demi; on observe alors de nombreuses cinèses, toutes 
normales. j 

4° Concentrations de 0,20 et 0,10%. — Ces concentrations sont encore mitodépressives 
et ralentissent l'allongement des racines (334 cinèses dans un méristème après 24 heures 
de traitement à 0,10 Y, 179 dans un autre). Les anomalies mitotiques sont très rares. Si 
l’on arrête l’action du véronal après 48 heures, on observe que la croissance reprend, sans 
tuméfaction pour 0,10 #, avec une légère tuméfaction pour 0,20 %. 


Le véronal apparaît donc comme un agent mitoclasique faible; il peut pro- 
voquer la formation de stathmocinèses, mais en très petit nombre et dans des 
conditions très fortement mitodépressives; il agit, par contre, plus intensé- 
ment sur la cytodiérèse et le nombre des cellules binucléées formées atteint, 
dans certains cas, plusieurs centaines par méristème. D’autre part, l'interrup- 
tion du traitement permet d'observer, lorsque la reprise de l’activité mitotique 
est possible, une légère tuméfaction des racines et, dans certains cas, des 
fragmentations de chromosomes. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la loi de variation quantitative de l° HE in le sol 
au cours des années. Note de MM. Grorces Barsier et RoGcer GuExNELON, 
présentée par M. Albert Demolon. 


Nous avons re des échantillons de terre prélevés aux mêmes points 
en 1943 et en 1990 dans 4 fermes sans fumier typiques, en sols variés. Ces 
fermes sont soumises depuis longtemps à un système cultural très intensif, et 
se trouvent actuellement à des niveaux humiques voisins (‘). La moyenne des 


34 comparaisons effectuées a révélé une nouvelle diminution des éléments 


constitutifs de l’humus de 1943 à 1900 : 


Azote Co) ro. 1,19— 1,13 —0,06 + 0,02 (écart type) 
Carbone (*/):+. 612590 — 19,1 0,6 0,4 
L'analyse statistique des résultats par la méthode d’appariement de Student 


et le calcul du critérium de Fisher, a donné pour la diminution de l’azote une 
probabilité supérieure à 99 %. La probabilité, faible en soi, de la diminution 


du carbone, dosé avec moins de précision que l’azote, se trouve renforcée du 


fait que sa minéralisation (comme son organisation) est physiologiquement 
liée à celle de l’azote. 


Pour extrapoler vers l’avenir, nous avons utilisé la formule établie par 


S. Hénin et M. Dupuis (?), qui ont pu relier de nombreuses expériences cultu- 
rales de longue durée effectuées dans le monde, en s'appuyant sur l'hypothèse 
que la quantité d’humus détruite par unité de temps est proportionnelle à sa 
masse actuelle, de sorte que l’appauvrissement doit se ralentir peu à peu. 


(ak: y\ k 
LERY )=- 


Yet y, quantités d’humus stabilisé, exprimées ici en N ‘/,, de terre, au débutet 
à la fin de l'intervalle £ années; 

K;, rapport de la quantité détruite annuellement à la quantité actuelle 
(notation de Hénin et Dupuis); 


a, apport annuel de matière végétale exprimé en N humique °/oo de’terre [ à 


multiplier par 200 000 pour passer à la matière organique non décomposée 
en kilogrammes par hectare (3000! de terre), en tenant compte de ce que r's 
de celle-ci fournit initialement environ 0,3 d’humus stabilisé, lequel 
contient 1 d’azote pour 20 |. 


——2 


(*) G. BarBter, C. À. Ac. Agric., 1943, p. 526-529. 
(?) Ann. Agron., 1945, p. 17-29. 
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Ne connaissant que très imparfailement l'apport annuel a, constitué 
essentiellement par des résidus de récolte (chaumes, racines et divers débris) 
difficiles à à évaluer, nous avons recherché dans quelle mesure une erreur sur 


_cette donnée se répercute sur la variation prévisible de l’humus. Nous avons 


calculé a pour diverses valeurs de K,, après avoir porté dans la formule nos 
données expérimentales Y, y et £. Nous avons calculé également la fumure 
organique complémentaire (a,) nécessaire pour entretenir l’humus au niveau 
de 1950, la limite de y dans le régime actuel pourtinfini, et le temps nécessaire 


pour que y s’abaisse à 0,8 ‘/,, d'azote, valeur vraisemblablement incompatible 
avec une bonne FREité 


KR 0,01. 0,045 0,02. 0,03. 
Kilogrammes de matière végétale f &..... 600 1760 2920 5a4o 
non décomposée par hectare. ë a %0r 1660 1630 1600 1540 
Limite de y pour é—, en N°/,....... 0,30 0,29 0,73 0,87 
t, au delà der950, pour y —0,8,en années. ox 62 88 | - 


Or, l'apport annuel a, estimé directement par pesée de résidus de récolte, 
est de l’ordre de 2 200 + 400 kg/ha dans ces fermes. Le coefficient K, à 
adopter est donc compris entre 0,015 et 0,018. En s'appuyant sur deux 
expériences de longue durée comportant chacune plus de deux mesures 
humus-temps (donc sans avoir besoin de connaître a), Henin et Dupuis ont 
trouvé 0,019 et 0,020. | 

D'ailleurs la fumure organique complémentaire nécessaire à l'entretien est 
pratiquement indépendante de la valeur adoptée pour K,, et voisine de celle 
calculée en admettant que l’humus diminue PHOPAUMENNE Een fee au temps : 
0,06 : 7 X 200 000 — 1710. 

Si, pour tenir compte de nos erreurs de mesure, nous adoptons 0,04 comme 
diminution de l’azote en 7 ans, et 2 200" pour les résidus de récolte, la limite 
d’abaissement du taux d’azote serait 0,78°/,, de terre. 

Conclusion. — La concordance entre nos observations et les prévisions 
calculées par Hénin et Dupuis au moyen de données expérimentales d'origines 
diverses, rend très probable que le bilan de la matière organique du sol dans 
les fermes étudiées est encore éloigné d’un équilibre tenus aussi bien 
dans le temps qu’en ce qui concerne le niveau humique, et qu’au cours d’un 
nouvel intervalle de 7 ans, ces sols ne perdront pas beaucoup moins d'humus 
qu’au cours des 7 annés écoulées, à moins que les cultivateurs ne consacrent 


à l’humification une fraction plns importante qu’actuellement de la matière 


végétale produite. 
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PHYSIOLOGIE. — Analyse statistique du tracé électromyographique de la Tétante. 
Note de MM. Raxwonn Turrin, Jacques Leregvre, Marcez-PauL 
ScaërzenserGer et Jean Lerique, présentée par M. Léon Binet. 


L'analyse statistique du tracé électromyographique de la tétanie conduit à inter- 
préter le doublet comme une propriété de neurone moteur dans son ensemble. 


Dans une Note présentée à l’Académie des Sciences (*), le 5 avril 1943, nous 
constations que la contracture tétanique s’accompagnait d’une répétition du 
potentiel d'unité motrice; nous appelions cette répétition «doublet» et nous 
émettions l’hypothèse que le doublet était «l’analogue du bref tétanos asyn- 
chrone qu’on observe sur le muscle ésériné, par l'application d’un stimulus 
unique sur le nerf ». 

Nous avons cru trouver confirmation de cette hypothèse dans les travaux de 
W. Kuffler (?) : la privation de calcium détermine à la jonction neuro-myonique 
une double réponse de la fibre musculaire à la stimulation de son nerf. 

Depuis, la tétanie est restée la seule affection où nous retrouvions systé- 
matiquement les doublets en séries régulières. 

Récemment, J.-S. Denlow (*) a observé des « doubles décharges » dans le 
tracé électromyographique de certains muscles au début ou à la fin de la 
contraction volontaire normale; il pense que ceredoublement est un phénomène 
neuronique lié à l’existence d’une période supernormale dans le cycle de 
récupération du motoneurone. 

Or une double décharge est analogue à un doublet tétanique mais, au 
contraire de ce dernier, elle ne se reproduit jamais avec la remarquable régu- 
larité qui caractérise l’électromyogramme tétanique. Pour préciser davantage 
les caractères de cet éléctromyogramme, il nous a donc paru important de 
confronter l’amplitude et la chronologie des deux éléments du doublet. 

Nous avons examiné dix enregistrements comportant chacun une série de 20 
à 40 doublets; les résultats suivants semblent solidement établis, malgré une 
forte hétérogénéité des documents : 

1° [l existe une corrélation significativement non nulle (r—0,24 calculé 


sur 302 mesures) entre l'intervalle de temps qui sépare les deux éléments d’un 
doublet et l’amplitude du second élément par rapport au premier : le deuxième 
élément est d'autant plus grand par rapport au premier que l’intervalle qui les 
sépare est plus long. 


Il'existe une corrélation significativement non nulle (r— 0, 15) entre l’inter- 


R. Torpin, J. Lersevre et J. LERIGUE, Comptes rendus, 216, 1943, p. d79-280. 
J, Neurophysiol., T, 1944, p. 17-26. 
J. Neurophysiol., 11, 1948, p. 209-21d. 
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valle de temps qui sépare les deux éléments d’un doublet et l'amplitude du 


premier élément : le deuxième élément se produit d’autant plus tard ce le 
premier que celui-ci était plus grand. 

2° La variance du second élément est, dans l’ensemble, significativement 
plus grande que la variance du premier Ce le deuxième élément est plus 
variable, moins concentré autour d’une valeur moyenne, que le premier. 

3° La corrélation entre les amplitudes des deux éléments d’un doublet est 
bn enivement positive (r— o 16). 

Tous ces résultats s'entendent à l’intérieur de chaque enregistrement, les 
corrélations indiquées étant les moyennes pondérées des valeurs relatives à 
chacun d’eux. 


L'hypothèse d’une répétition à la jonction neuromyonique ne concorde pas 


avec ces faits. La meilleure interprétation nous semble être celle qui découle 


des travaux de Hoff et Grant (*) : les deux rythmes étant une propriété du 
neurone moteur dans son ensemble, non seulement au périkaryone mais aussi 
le long de son prolongement cylindraxile, le doublet serait le fait d’un 
deuxième influx nerveux lié à une période supernormale; cet influx détermi- 
nerait un second potentiel d'action myonique d'amplitude variable, fonction 
du jeu d’une période réfractaire ou d’une période supernormale à chaque 
jonction neuromyonique. 


PHYSIOLOGIE. — l'absorption intestinale du calcium au cours du rachitisme 
expérimental du Rat. Note de M Lucie Ranpoin, M'° HENRIETTE SUSBIELLE 
et M. Pauz Fournier, présentée par M. Léon Binet. 


Au cours du rachitisme expérimental du Rat, le métabolisme du Ca est 
profondément troublé. En particulier, les rats rachitiques éliminent beaucoup 
plus de Ca par les fèces que les rats recevant le même régime additionné de 
vitamine D (1). Ces faits ont conduit à penser que le taux de l’absorption 
intestinale du Ca est abaissé chez le Rat rachitique et que la vitamine D facilite 
cette absorption. 

Dans une Note antérieure, P. Fournier a étudié le sort du Ca dans les 
diverses parties du tube digestif du Rat adulte (?), en utilisant une méthode 
basée sur l'addition, au régime, d’une matière inerte, l’oxyde de titane O, Ti (*). 
Il résulte de ce travail que la teneur en Ca du contenu intestinal passe, au 
niveau du cœcum, par un minimum dont la valeur permet de mesurer le taux 


(*) J. Neurophysiol., T, 1944, p. 305-322. 


(:) R. Nicoraysen, Biochem. J., 31, 1937, p. 10 
(2) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1556-1558. 
(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1343-1345. 
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du contenu intestinal augmente, par suite du passage dans l'intestin, à ce 


niveau, d’une cerlaine quantité de Ca endogène. En présence de ces faits, 


on doit se demander si la forte teneur en Ca des fèces de rats rachitiques n’est 


pas due à cette source endogène plus abondante au niveau du gros intestin, 
. plutôt qu’à un défaut d'absorption du Ca alimentaire, donc Ca exogène. Dans 
_ce travail, nous nous proposons d'établir expérimentalement l’origine, exogène 
ou endogène, du Ca fécal excrété en excès au cours du rachitisme expérimental 


Technique. — De jeunes rats albinos pesant entre 37 et 4ofet provenant d’un 
élevage dont le régime a été décrit par L. Randoin et J. Causeret (*), sont 


répartis en deux lots de six animaux : lot+ et lot —. Ils reçoivent un régime 


- rachitigène dérivé de celui de L. Randoin et R. Lecoq (*) ayant la composition 
_centésimale suivante : peptone Chapoteaut, 17; huile d'olive, 10; amidon, 65; 


mélange salin Z84 de Pappenheimer (*), 4; lactate de Ca, 2; O, Ti, 1; mélange 


. vitaminique (?}), 1. De plus, chaque jour, on administre à U.[. de vitamine A 


à tous Les rats et 1,4 U.I. de vitamine D seulement aux rats du lot +. Dans ce 


| régime, le rapport Ca/P — 11 et le rapport Ca/O, Ti — 0,59. 


Valeur 
du rapport 
Go 


0,3 
0,2 


0,1 


Régime ESTOMAC  INTESTIN  INTESTIN CŒCUM GROS Fêces 
GRÊLE GRÊLE INTESTIN 
(1! moitie) (2! moitié) J 


L'évolution du rachitisme est suivie grâce à des radiographies prises toutes 
les semaines. Les urines et les fèces sont recueillies chaque jour séparément, 
puis analysées. 


OR LS 5 TP RER RS 
(4) Soc.iSc. Hyg. alim., 35, 1947; P: 14-02. 
(8) ( À. Soc. Biol., 97, 1027, LE 1277-1270, 
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12 urs d Pan e PAR on et urinaire 
oyenne re est tone in LA à pour les rats du lot + et les rats du 
_ lot —. Mais l’excrétion' fécale de Ca, déterminée d’après le calcul du rapport 


Cao; Ti (méthode de P. Fournier), diffère beaucoup selon les lots. 


Pendant la première semaine, on ne constate, pour l’ensemble des rats, 


_ aucune différence significative dans la valeur de ce rapport. À partir du 8 jour, 
les différences apparaissent et vont s’accentuant. Alors que, chez les rats du 


lot +, le rapport Ca/O, Ti calculé dans les fèces s'établit et demeure compris 


entre 0,07 et 0,08 jusqu’au 21° jour, on assiste, chez les rats du lot —, à une 


1 


élévation bu liare de la valeur du rapport Ca/O, Ti : 0,10 à 0,12 au 10° jour; 
— 0,12 à 0,16 au 13° Jour; 0,16 à 0,20 au 18° jour; — 0, 20 à 0,22 au 21° Jour. 


_ Pour le régime que nous avons tifiel les rats ra ue éliminent donc par 


les fèces, en fin d'expérience, environ trois fois plus de Ca que les rats du 


lot + (Ca/O,Ti— 0,21 au lieu de 0,07 — 0,08). 


Les rats sont alors sacrifiés et le contenu de chacune des portions du tube 


digestif est prélevé séparément ; Ca et O, Ti sont dosés dans chacun des prélé- 


vements, puis le rapport Ca/O,Ti est calculé. Le graphique indique, pour 
chacun des lots, les variations de ce rapport en fonction du lieu d’origine des 
prélèvements. | | 

Conclusion. — Ce graphique montre nettement que la forte excrétion fécale 
de Ca des rats rachitiques (lot —) a pour origine une absorption moins rapide 


et moins intense de Ca exogène (alimentaire) que celle des rats qui recoivent 


de la vitamine D (lot +). Toutefois ces résultats ne permettent pas d’affirmer 
que la vitamine D influe directement sur l'absorption intestinale du Ca. 


ANTHROPOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — Fonctionnement corticosurrénalien des 
races mélanodermes et leucodermes. Variations corrélatives des ions CI Na*K+ 
du plasma. Note de M" Jeaxxe Lescur, présentée par M. Léon Binet. 


/ 


Des dosages de chlore, sodium et potassium plasmatique effectués en 
France (‘), sur des sujets de race noire et de race blanche, semblent montrer que 
les Noirs se situent à un niveau d’activité corlicosurrénalienne moins élevé que 
celui des Blancs : moindre teneur en Cl et Na, plus forte teneur en K chez les 
premiers. 

Nos recherches se sont poursuivies en Afrique, à Dakar, parallèlement chez 

4 CC ’ * A ? 
des Noirs et des Blancs. Les conditions d'examen ont été les mêmes qu’en 
France. Les résultats obtenus sont Îles suivants (7, nombre des sujets; 
M, moyenne; 5, écart quadratique moyen; CV, coefficient de variation) : 


A  —— ————————————— 


(1) Comptes rendus, 222, 1946, p. 1049-1001. 


x En ART: 
DES SCIENCES. 


Blancs. £ | Noirs. , Lure 
Chlore (cg/l). ch ; 
M 3 Pet LT PRE 53 N9T 79 
DÉS ENS PAL UT Ne 273 4 360 + 1,0 
APRES Be HO 10,30 HRFER ON 9 
CON ARR ARRET "2. CRM: Ha 50 
| Sodium (cg/l). Her 
ee Se Ne POSE NE 43 46 
MISR MENT AMENER SORT 336 + 1,5 
LD ee TE EE AE 8,79 10,23 
CINEMA EEE CREME ” 2,4. 3,0 
| Potassium (mg/l). 
MT NS ET Éjéere 117 - 
NTSC EE CEE MT 530 JT OREN 278 90 
PROS ER EN 31,40 31,90 
? CNRS PURE PIRE AE L 13,1 À 11,6 : 


La différence des moyennes entre les groupes raciaux est statistiquement 


significative et confirme les résultats précédents. 
D’après les dosages des trois éléments faits avec la même prise de sang, 


nous avons essayé de mettre en évidence les variations relatives CI/K et Na/K 
d’un groupe à l’autre et à l’intérieur de chaque groupe. Le coefficient de 


corrélation de Bravais-Pearson a été calculé. [l est négatif pour les trois groupes. 


Blancs-Noirs. 


Coefficient de corrélation r'Cl/K.......... — 0,307 0)004(RE=42r) 
» » Na : : HR OREE — 6,477 E-0,00 (7 —186) 
Blancs. Noirs. 
Coefficient de corrélation r CI/K. —o,017 +0,08 (n—52) —0,299E 0,07 (72 —69) 
» SE T'Na;K 0,245 E0,09-(n—43) —0,317 +0,09 (n—43). 


Les valeurs trouvées indiquent que le passage du groupe Blanc au groupe 
Noir se fait par une diminution de Na* et Cl et parallèlement par une 
augmentation de K*. Or nous savons que ces variations relatives sont 


essentiellement sous la dépendance d’une des fonctions de la corticosurrénale. 


De plus, ces variations sont nettes à l'intérieur du groupe Noir seul et non 
chez les Blancs, où les coefficients de corrélation ne sont pas significatifs, bien 


que de même sens que chez les Noirs. Le fait que les coefficients CI/K et Na/K ; 


soient statistiquement significatifs chez les Noirs et non chez les Blancs, met 
en évidence une différence raciale qui s'ajoute aux différences de moyenne. 
Ce fait semble prouver que la loi physiologique, qui règle les variations 
relatives des ions CI et Na* d’une part, et K* d’autre part, se vérifie d'autant 


mieux que nous avons affaire à des organismes à activité corticosurrénalienne 
moins intense. 


ee ND hat ER ve ARE SEE ET Par DL Vf - 4 , 28 p > \ Je a 


{ 


SÉANCE DU 5 FÉVRIER 1951. 557 

| 

ZOOLOGIE. — Sur les migrations des Cigognes blanches d'Europe 
occidentale et du Maroc. Note de M. Jran-B. Panouse, présentée #4 


par M. Pierre-P. Grassé. C0 


] A . . . \ . . . 
L'hypothèse d'une voie « atlantique » de migration de Cigognes nichant dans 
Il Ouest de l Europe se trouve vérifiée par la découverte dans le Sud-Ouest marocain 
d’un Oiseau bagué dans la région de Neustadt an der Haardt (Allemagne). 


Malgré le petit nombre de données précises et indiscutables en notre posses- 
sion, l'hypothèse admise aujourd’hui comme la plus probable est que les 
Cigognes blanches (Ciconia ciconia L.) dont la reproduction s’effectue en 
Europe occidentale et en Afrique du Nord, vont passer l'hiver boréal en 
Afrique australe. En ce qui concerne les Oiseaux nidifiant dans l'Ouest 
européen (Allemagne occidentale, France, Espagne), nous connaissions très 
peu de faits sur la route suivie par eux dans le survol du Nord de l'Afrique. 
A l’occasion d’une étude sur les Cigognes marocaines (*), j'avais pu établir 
l'existence d’une voie de migration d’ «arrivée » longeant presque le littoral 
océanique depuis le Sahara espagnol jusqu'aux grandes plaines du Maroc 
atlantique et même Tanger. Mais je n’avais aucune donnée au delà de cette 
ville. Pour la migration de « retour » enfin, j'avais avancé l'hypothèse d’un 
trajet analogue, hypothèse assez mal étayée d’ailleurs étant donné le faible 
nombre de reprises signalées. On en connaissait trois au Maroc : les Oiseaux 
bagués venaient d'Allemagne (?), mais comme pour les autres captures de 
Cigognes marquées eu Europe et retrouvées en Afrique du Nord (Algérie et 
Tunisie), deux d’entre elles furent tardives et faites pendant l'hiver ou le " 
printemps qui suivirent l’été du baguage, ce qui enlève beaucoup d'intérêt à 
ces renseignements au demeurant non négligeables. Une seule fois, en 1931, 

4 une Cigogne marquée au nid en Hesse-Nassau, fut reprise vers la mi-août à 
100 au Nord de Rabat. 

La découverte d’une Cigogne porteuse d’une bague allemande en plein été, 
au Sud de la plaine du Sous, est donc particulièrement importante et mérite 
d'être signalée. L'Oiseau avait été marqué jeune à Freinsheim, prés de 
Neustadt an der Haardt (Allemagne) le 21 juin 1950. Deux mois après, 
le 20 août 1950, on trouvait son cadavre au douar Imouchyoun en tribu 
Idouska n’Sila, sur le territoire qui dépend du Bureau des Affaires indigènes 
du Cercle des Aït-Baha. Il faut noter que dans cette région, où des passages de 
Cigognes sont régulièrement signalés, aucun Oiseau ne séjourne jamais. Par 
conséquent la Cigogne était en train d'effectuer sa première migration, 


(:) Bull. Soc. Sci. nat. Maroc 29 1949. 
(2) Cf. E. Scuuz et R. BouRiINGER, Die Vogeliwarte, 15, 1950; F. Haverscnminr, The 


Life of the White Stork, Leiden, 1949. 


Europe occidentale peut être tracé de la manière suivante : du Centre-Afrique 


(région Ennedi-Borkou), elles atteignent le couloir Aïr-Ahaggar où elles laissent 
partir vers le Nord les Oiseaux qui vont en Algérie, en Tunisie et dans une 
partie du Maroc (routes du Nord et de l'Ouest du Docteur Bouet) (*). Puis elles 


gagnent la région comprise entre l'extrémité occidentale du Hank et la 


Seguiet-el-Hamra, et de là, remontent au Nord par le Bas-Dra et le Sous 
pour arriver dans les grandes plaines du Maroc central en passant au-dessus 
de l'Atlas. Les Cigognes doivent ensuite traverser le Détroit de-Gibraltar, 


ce quis’accorde bien avecce quel’onsait de leur répugnance àsurvoler de grandes 


étendues marines, et ensuite gagner l'Espagne, l'Alsace et l'Allemagne occi- 
dentale. Cette voie est à double courant, c’est-à-dire qu’elle est utilisée à 


l'aller et au retour : c’est la principale, mais il existe probablement aussi des 
routes africaines accessoires (on sait par exemple que quelques Cigognes 


arrivent au Maroc par la vallée du Guir en février et mars alors que le gros de 
la migration est installé depuis décembre après avoir emprunté la voie 


atlantique). J’ai déjà fait remarquer ailleurs (*) que les Oiseaux semblent. 


prendre une voie d’autant plus orientale que leur arrivée est plus tardive, 
comme s'ils voulaient couper au plus court. | 


Beaucoup de points restent encore à éclaircir ou à compléter. Le trajet 
au-dessus du désert doit être précisé, et il importe de déterminer si les vols 
importants signalés dans le Sahara (région de Tindouf et de Chegga) au 
milieu de l’été représentent la migration de retour (comme il serait logique) 
ou celle d’aller (comme il semble résulter de la direction assignée aux Oiseaux 
par les observateurs). D'autre part, il paraît évident que les individus qui s’en 
vont en août et septembre ne sont pas ceux qui reviennent en novembre ou 
décembre au Maroc. Cette hypothèse, si elle se vérifie, pourrait conduire à 


une solution du problème du retour annuel au nid. Enfin il est certain que les 


Cigognes d'Europe peuvent passer leur premier hiver en Afrique du Nord; 
cela est prouvé par les deux reprises marocaines dont j’ai incidemment parlé 
plus haut; on connaît d’autres cas du même genre en Algérie et Tunisie, 
S'agit-il d'accidents ou d’un phénomène assez fréquent ? Il est difficile de le 
dire, Je me contenterai de faire remarquer que les Cigognes disparaissent 
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(3) Oiseau et Rev. franc. Ornithologie, 1936 et 1938. 
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_ pratiquement du Maroc en octobre, et il en est de même en Algérie (*). Il 
faudra donc déterminer où sont à cette époque les Oiseaux d'Europe qui vont 
hiverner dans le Nord du continent africain. Toutes ces questions attendent 
encore une réponse définitive, mais des découvertes heureuses comme celle de 
la Cigogne des Aït Baha permettront sans doute de les résoudre un jour. 


\ 


ENTOMOLOGIE. — Remarques sur l’origine des gaines de nutrition 
d’un Hémipière phytophage, Pseudococcus citri Awso. Note de 
M°° Giiserre GuexxeLox-Ausanez, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


De nombreux travaux ont été entrepris en vue d'expliquer la formation des 
gaines de nutrition laissées par les Hémiptères phytophages dans les tissus 
végétaux, après le retrait des stylets piqueurs. Trois hypothèses ont été 
émises par les différents auteurs qui considèrent les gaines comme étant soit 
d’origine animale (sécrétion de l’Insecte), soit d’origine végétale (réaction de 
la plante à la piqûre), enfin d’origine mixte (interaction entre la salive injectée 
par l’Insecte et certaines substances des cellules végétales). 


Les gaines de Pseudoccocus citri ont été très bien observées par Carter (!), 


qui a obtenu la piqüre de l’Insecte dans un milieu gélosé. 
Au courside nos études expérimentales, nous avons provoqué la piqûre de 
cette Cochenille dans différents milieux solides (liège, paraffine, gélose, gel de 
silice) et, dans tous les cas, nous avons isolé et observé les gaines laissées après 
le retrait des stylets : ce sont des filaments formés d’une succession très régu- 
lière de petits manchons arrondis et translucides. 

Enfin, en utilisant les réactions thigmotactiques très intenses de cet Insecte, 
nous avons pu provoquer des piqüres dans l’eau et dans Pair, à travers une 
fine membrane de papier paraffiné. Cette technique nous a permis d'observer 
le processus de formation de la gaine, en utilisant un très fort grossissement 
optique : 

La Cochenille est immobilisée sur le dos, et sa face ventrale appliquée 
contre la membrane. Ce contact provoque la réaction de piqûre, par laquelle 
la membrane est transpercée. Le faisceau brun des stylets apparaît et, à son 
extrémité, nous voyons sourdre une première goultelette incolore, qu'il tra- 
verse en se propulsant lentement. Une seconde gouttelette perle à nouveau; 
elle est comme « embrochée » à la suite de la première. Nous observons ainsi la 
sécrétion de gouttelettes successives, au furet à mesure queles stylets avancent. 
Elles restent, solides, en un chapelet de manchons autour des pièces buccales. 
Quand celles-ci se rétirent, elles laissent une lumière tubulaire au centre du 


(5) P. Jespersex, Bull. Soc. Hist. nat. Afrique du Nord, k0, 1949. 


(1) J. Sec. Ent. Manasha, 38, 1949, p. 339. 
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30 filament. Quelquefois, leur retrait est incomplet, les stylets repartent dans une 
autre direction : la gaine présente alors une ou plusieurs ramifications. 


À Nous pouvons recueillir tous les filaments transparents demeurés sur place, 
après plusieurs piqûres à travers la membrane artificielle, et les observer sur 
lame, au microscope; ils apparaissent semblables à ceux qui sont disséqués 
dans la gélose, les gouttelettes étant toutefois moins régulières; ceci est peut- 
être dû à la moindre résistance mécanique offerte par l’air au passage des 
stylets. 


Les très faibles dimensions de ces gaines (1"" de longueur, quelques microns 
de diamètre) ne nous permettent pas de donner beaucoup de précisions sur 
leur structure physique et chimique. 


. Au microscope polarisant, elles présentent une légère biréfringence. 
he, Nous avons tenté une étude histochimique, en utilisant les réactions caracté- 
10 ristiques des grands groupes de corps organiques : seuls, certains réactifs des 
| substances albuminoïdes ont donné des résultats positifs assez nets : les gaines 
sont insolubles dans l’alcool absolu, l’éther, l’acétone, le chloroforme, le 
benzène; solubles dans l’hypochlorite de sodium; plusieurs réactions colorées 
ont été positives. 


En conclusion, la propulsion de stylets de Pseudococcus citri, dans tous les 
milieux étudiés, s'accompagne d’une sécrétion : celle-ci constitue un manchon 
ou gaine, qui subsiste après le retrait des stylets. Il est donc certain que la 

; gaine de nutrition des Hémiptères phytophages résulte, pour une grande part 
au moins, d’une sécrétion de l’Insecte, de nature essentiellement protidique. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Morphologie du cerveau d'un fœtus d’Éléphant 


(Loxodonta africana Blum.). Note de M'° Manezeine FRrianr et M. Joux 
Perry, présentée par M. Émile Roubaud. 


Le cerveau d’un fœtus d'Éléphant de douze mois environ, matériel rare et tout à 
fait inconnu, permet aux Auteurs de montrer qu’à ce stade de l’évolution, les Probos- 
cidiens se rapprochent un peu, au point de vue cérébral, des Hquidés adultes. 


En dépit des travaux assez nombreux se rapportant à l’anatomie cérébrale 
des Proboscidiens, publiés de P. Camper (1802) à G. Elliot Smith (1902), le 
cerveau des Éléphants était, Jusqu'ici, demeuré inexplicable; l’embryogénie 
n'avait pu en être faite, mises à part les recherches de l’un de nous (‘) ayant 
trait à un stade fœtal où le Neopallium était encore complètement lisse .: 

Un fœtus de Loxodonta a fricana Blum., dont la mère fut tuée, le 18 janvier 
1940, par M. le Docteur J. Perry, dans la forêt de Budongo (Uganda), nous a 


(*) M. Frianr, fêee, Zool. Bot. afric., Tervueren, 35, n° 1, 1944, p. 96. 
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permis d'étudier, à l’Université de Bristol, les sillons du cerveau (Télen- 
céphale) de l'Éléphant africain, à un stade fort intéressant de leur évolution. 

Ce fœtus, de douze mois environ, mesure 680 millimètres, de l'extrémité de 
de la trompe à l’origine de la queue, en passant par la courbure dorsale. Le 
Télencéphale (longueur, 65""; hauteur, 34") est remarquable, comme celui 
du fœtus plus jeune, par son allongement et son surbaissement. 


Loxodonta africana Blum. (Éléphant d'Afrique). Cerveau (Télencéphale) d’un fœtus de douze mois 
environ, dont la mère avait été tuée par M. le Docteur J. Perry dans la fôrèt de Budongo, Uganda 
(1° 40° N., 31° 30° E. approximativement). — Face externe de l’hémisphère droit. Les bulbes olfactifs 
ne sont pas visibles. O, sillon d’operculisation; E. &., ÆEctosyloia antérieure; S, Suprasylvia; 
L, latéral; C, coronal; P, Præsylvia. Schéma grandeur naturelle. 


Sur la face externe des Hémisphères (figure), un profond sillon à concavité 
supérieure, faiblement oblique sur l'horizontale, d'avant en arrière et de bas 
en haut, est un sillon d’operculisation (O.) : en soulevant sa lèvre supérieure, 
on voit, en effet, que la Scissure rhinale antérieure et l’Ectosyleia postérieure 
constituent l’axe d’une région située dans la profondeur, l’/nsula (rhinencé- 
phalique, vers l’avant, néopalléale, vers l’arrière). La Scissure rhinale posté- 
rieure, superficielle, semble effacée dans sa région supérieure, alors que, chez 
le fœtus plus jeune, les deux parties de la Scissure rhinale constituaient un 
sillon continu. L’Æctosylvia antérieure (E. a.) est visible dans sa région 
supérieure, non operculisée. La Suprasylria (S.), formée de trois ébauches, 
entoure, dans son ensemble, le sillon d’operculisation, vers le haut. En avant, 
s'étendent d’assez nombreuses dépressions rectilignes, dont quelques-unes, du 
côté mésial, représentent le Latéral (L.). Plus antérieurement, le Coronal (C.), 
légèrement oblique sur l'horizontale, de haut en bas et d’arrière en avant, est 
indiqué. Coronal et Latéral ne forment nullement, ici, la courbe en fer à 
cheval, si typique du cerveau des Carnassiers. La Præsylria (P.), sillon 
important, très précoce au cours de l’ontogénie, bien marquégen avant de la 
Suprasylia, s'étend presque perpendiculairement au sillon d’operculisation. 

Sur la face interne des Hémisphères, au-dessus du corps calleux, le 
Splénial est net dans sa région supérieure, l’/ntercalaire, alors que sa région 
postérieure, la Calcarine, est à peine ébauchée : ce mode de développement du 
Splénial, d'avant en arrière, caractérise aussi le cerveau des Ongulés; le 
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Splénial se développe, au contraire, d’arrière en avant, chez l'Homme et fe 
Primates. 
Par suite de la fragilité des Hémisphères, nous n'avons pu en étudier 


complètement le beetle 
En somme, par sa forme allongée et surbaissée, hate cerveau fœtal d'Élé- 


phant s'éloigne de celui des autres Mammifères qui, à un stade comparable 


d'évolution, est toujours relativement court et élevé. Il s Aide aussi du 


cerveau de l? Éléphant adulte, qui est subsphérique. 

Cet exemplaire, sur lequel tous les sillons fondamentaux du Veopallium et 
l’operculisation sont déjà indiqués, rappelle le cerveau des Ongulés périsso- 
dactyles (?) par la disposition plus ou moins rectiligne de ses sillons et son 
mode d’operculisation, qui intéresse une partie du Neopallium (le Gyrus 
arcuatus 1) et le Rhinencéphale (dans sa région supérieure), alors que, 
d'ordinaire, l’operculisalion, chez les nr où elle existe, est uni- 
quement néopalléale. Toutefois, c’est, ici, la Scissure rhinale antérieure (et 
non la postérieure, comme be les Pet race ES a avec l’Ectosyleia, 
constitue l’axe de la région operculisée. 

Par sa forme allongée et la disposition de ses plissements, le cerveau fœtal 
de l'Éléphant africain, au stade étudié, est, en quelque sorte, un schéma du 
cerveau des Équidés adultes et le mode de développement de la Scissure 
rhinale, à un stade moins avancé (*), corrobore cette conclusion. Cependant, 
la constitution de l’/nsula, caractéristique des Proboscidiens, éloigne l’Éléphant, 
à la fois, des Ongulés artiodactyles et des Ongulés périssodactyles (dont les 
Équidés), au point de vue cérébral. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — L’hérédité mendélienne peut-elle être exprimée par une 
ou plusieurs formules binomiales? Note de M. Jax Wicezynskt, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


Dans la présente Note nous nous proposons d'examiner si l’hérédité mendé- 
lienne, dans sa forme classique, non compliquée par aucun facteur extérieur, 
peut être fidèlement exprimée par une seule équation générale, ou si toute une 
série de formules sont nécessaires ? 

En comparant la formule générale des lois de Mendel exposée par nous 
en 1938, 1939 et les années suivantes (*) et par L. E. Roulet en 1941 (? ), nous 


(2) M. FrianT, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1087. 
(#) M. Frianr, Rev. Zoo. Bot. Afric., loc. cit. 


(*) Biol. Gen., 14, 1938, p. 47-54; Ibid., 1h, 1939, p. 447-455; Acta biotheor., 6, 
1942, p. 99-153; Jbid., 6, 1942, p. 155-164; Jbid., T, 194», p. 81-88; Jbid., T, 1942, 
p. 89-98. 


(*) Hérédité mendélienne et analyse combinatoire, Genève, p. 103 
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: possibles 6 ‘envisagées par cet auteur. 
En effet, Roulet exprime l’hérédité génotypique par 6 foifitiles représentant 


q e notre AT n: À toutes Li éd de croisements 


AS croisements suivants : 


1° entre hétérozygotes complets de deux fon parentales : C? CA £.2r-+; 


k-x 


2* et 3° entre hétérozygote complet d’un parent et homozygote (récessif da 6 
dominant) de l’autre : 21.C*; 


k ; 
“# entre hétérozygote complet et homohétérozygote : 4°1CF ,,.8"-%axx; 


_b° entre deux homohétérozygotes : Rire RCE RO 
et enfin 6° entre deux hétérozygotes complets, représentant les facteurs cumu- 
latifs : C*,. 

Toutes ces formules, quoique exactes du point de vue algébrique, peuvent 
être ,avantageusememt remplacées par l’expression générale unique, que nous 
avons déjà proposée antérieurement (1) P1.2".2#-", où PA est le symbole du 


triangle arithmétique de Pascal, » représente le nombre des couples allélomor- 


phiques, connus ou présumés, dans chaque croisement, tandis que m est la 
suite naturelle des nombres de 0, 1,2,3,...àänetn+r1. 
En fait, tous les composants PA So te trouvent leur expression dans 


l'équation suivante : C#=—[n!/(n —r)! r!], tandis que tous les composants 


homozygotes se traduisent par la formule 2". 

En réunissant en une seule ces deux formules, nous arrivons à une formule 
générale, valable pour toutes les lois de Mendel, y compris leurs modes parti- 
culiers dans leur aspect génotypique. 

D'après E. L. Roulet, la différence principale entre Übéredite génotypique 
et l’hérédité phénotypique consiste dans une asy métrie présumée du binome de 


Newton pour l’hérédité phénotypique, et dans sa symétrie pour hérédité géno- 


typique. Nous pensons, cependant, que cette différence n’est qu’apparente et 
qu’elle dérive du phénomène de la dominance elle-même. Celle-ci ne peut être 
considérée comme acquise par suite de processus de n’importe quelle sélection, 
comme plusieurs auteurs anglais le prétendent, étant donné que le rapport 
numérique entre les géno- et phénotypes, dans tous les cas de croisements 
connus, reste précis et constant, à savoir : 27:93". 

En conséquence, nous croyons pouvoir considérer le phénomène de domi- 
nance comme une espèce de choc physiologique, donc comme un processus 
cytophysiologique, se produisant à la suite du contact et de la fusion de deux 
plasmas reproductifs dans la fécondation. Ceci aboutit, soit à la suprématie 
d’un plasma au détriment de l’autre; soit à l'apparition d’un caractère inter- 
médiaire, comme dans le type Zea. Ce qui d’ailleurs ne constituerait pas 
encore une explication suffisante, ni du rapport numérique précité, ni des 
modes grâce auxquels les caractères phénotypiques dominent l'interaction des 


facteurs génotypiques. 
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Enfin, cette généralisation n’englobe ni l’hérédité avec échange des gènes 
(crossing-over), ni les influences paravariatives (selon la dénomination de Baur), 
c’est-à-dire les influences du milieu (dites aussi lamarckiennes), dont on ne 
sait pas sous quelle forme elles pourraient être incluses dans la formule géné- 
rale binomiale. 

Quant au premier problème, on peut seulement faire remarquer que le rap- 
port gènes liés/gènes libres pourrait exprimer les tendances à la consolidation 
d’une variété en une espèce qui est en train de se stabiliser. Ou encore, sous sa 
forme plus générale, le pourcentage des tendances macroévolutives par rap- 
port aux combinaisons libres microévolutives. 


Au sujet des facteurs paravariatifs, nous nous bornerons à dire que, théori- 
quement, rien ne s’oppose à ce qu’on les considère comme une composante de 
même valeur algébrique dans la série des termes binomiaux qui constituent 
l'expression de l’hérédité telle qu’elle se réalise. 


BIOLOGIE ANIMALE. — Cycle évolutif, chez des Coléoptères Ténébrionides, de deux 
espèces de Nématodes Habronematinæ (Genre Sicarius et genre Hadjelia) 
parasites de Üpupa epops L. à Banyuls. Note de M. Arax-G. CHaBau», 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les Nématodes étudiés ici ont été récoltés au Laboratoire Arago à Banyuls, 
sous la membrane du gésier d’une grande Huppe. Le corps des femelles, broyé 
avec du pain mouillé, a été donné en nourriture à des Arthropodes variés; 
ceux-ci, dans la suite de l’expérience, ont élé conservés à une température 


proche de r&. 

1. Cycle évolutif de Sicarius dipterum (Povowa 1927). — Le développement 
larvaire s’est effectué dans la cavité générale de quatre espèces de Coléoptères : 
Phylan abbreviatus OÏ., Asida sericea OI., A. jurinet Sol. var. marmottani Bris. 
et Tentyria mucronata Stev. avec l’allure suivante : 

Croissance du premier stade : de 190 à 300#, 1"° mue : 20° jour. 

Croissance du deuxième stade : de 300 à 1500*, 2° mue : 30° jour. 


On connaît jusqu’à maintenant deux types d’évolutions très différents chez 
les Habronematinæ : a. Les Habronema d'Équidés évoluent chez les Diptères 
brachycères et montrent les analogies les plus étroites avec l’évolution des 
Filarioidea (Roubaud et Descazeaux 1921-1922) (*). b. L'espèce Seuro- 
cyrnea colint (Cram 1925) parasite des Phasianides évolue chez une Blatte 
(Cram 1931) (°), en présentant tous les caractères habituels aux Sptruroidea. 


(1) Bull. Soc. Path. Exot., 1h, 1921, p. 471; 15, 1922, p. 978. 
(?) OU. S. Dept. Agr. Tech. Bull., 227, 1931, p. 25. 
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La morphologie de Sicarius peut être considérée comme intermédiaire entre 
Seurocyrnea et Habronema mais la biologie de S. dipterum ne montre aucun 
caractère de transition et se rapporte presque exclusivement au genre Seuro- 
cyrnea. Cependant les larves de Sicarius comme celles de Seurocyrnea montrent 
une mobilité inhabituelle chez les Spirurides ; elles restent libres dans la cavité 
générale de l’insecte ou ne s’encapsulent que très tardivement. Il serait pos- 
sible d'envisager cette propriété comme un des éléments ancestraux qui ont 
conduit au cycle très spécialisé des Habronema parasites d'Équidés. 


2. Cycle évolutif de Hadjelia truncata (Creplin, 1825). 


L'évolution larvaire est possible dans la cavité générale de trois espèces de 
Coléoptères : P. abbreviatus, A. sericea et A. jurinet var. marmottani. Elle 
présente les caractéristiques suivantes : 


Croissance du premier stade : de 260 à 350b. 1'° mue: DJ Nour. 
Croissance du deuxième stade : de 350 à 42008. 2° mue : 50° jour. 


Le genre Hadjelia présente des affinités remarquables avec certaines espèces 
d’Acuarüd:æ Schistorophinæ, en particulier la fusion deux à deux des papilles 
céphaliques du cycle externe et la présence de petites ailes membraneuses sur 
les pseudo-lèvres. Cependant, à cause de l’existence de deux interlabia, le 
genre a été rangé parmi les Spiruridæ Habronematinæ (Chitwood et 
Webhr, 1934)(*). 

Les caractères biologiques d’H. truncata nous paraissent confirmer ce 
dernier point de vue. En effet, nous croyons qu’une évolution très longue chez 
l'hôte intermédiaire est incompatible avec un Nématode appartenant à une 
famille aussi élevée dans la classification zoologique que celle des Acuartidæ 
(Chabaud, 1949) (*). Donc malgré les analogies très apparentes du genre 
Hadjelia avec certains Schistorophinæ, la place de ces parasites parmi les 
Habronematinæ semble beaucoup plus satisfaisante. 

Un fait d’un autre ordre vient appuyer cette conclusion : la larve du troi- 
sième stade possède un cycle externe de huit papilles céphaliques largement 
distinctes, alors que l’adulte a des papilles complètement fusionnées. La 
réapparition d'éléments ancestraux chez les larves de Nématodes hétéroxènes 
est un phénomène très exceptionnel, et le nombre des papilles portées par 
l'adulte se trouve presque toujours réalisé d'emblée sur la larve du troisième 
stade. Cette constatation laisse supposer que la fusion des papilles est une 
acquisition plus récente pour Hadÿjelia que pour les Acuartidee. 


(3) Zeitsch. Parasit., T, 1934, p. 273. 
(+) Bull. Soc. Zool. Fr., 'Tk, 1949, p. 342. 
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BIOGÉOGRAPHIE. — Contribution à l'étude de la répartition du Criquet 
marocain (Dociostaurus maroccanus T'hunb.) en France continentale. 
Note de MM. Roserr Decuas et Amépée RamBier, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Aidés par notre connaissance des biotopes bien spéciaux où se rencontre le 
Criquet marocain solitaire, nous en avons recherché les stations, dans les 
régions méditerranéenne et limitrophes. Seule cetie phase peut permettre une 
étude de la répartition géographique stable de cet insecte. | 

Sur les sables RSA il existe localement, depuis les P yrénées-Orientales 


(Canet-Plage) jusqu'aux Alpes-Maritimes. Il est plus rare à parur de l’Esterel. 


En arrière, en terrain salé, il se localise aux parties légèrement exhaussées. 
Dans les Albères, peu abondant, il est au fond des vallées abritées (Arles- 
sur-Tech}). La plaine du Roussillon lui est peu favorable : quelques individus 
sur d'anciennes terrasses alluviales (aérodrome de Perpignan). Il existe dans 
la vallée de l’Agly (Saint-Paul-de-Fenouillet). Il est rare dans le Sud des 
Corbières et seulement dans la zone orientale (Maisons). 

Plus au Nord, l'espèce est bien plus commune (Tournissan, Ornaison, 


Lézignan). A l'Ouest, vers le seuil de Naurouze, elle se raréfie : quelques 


individus installés aux pieds des remparts de Carcassonne, et plus au Nord- 


Ouest, à proximité de Moussoulens. Dans le Minervois, au contraire, il y a de 


nombreuses stations, bien pourvues, jusqu’au contact du massif primaire de la 
Montagne Noire (Caune, Saint-Julien), avec pullulations par place (Laure). 
De même dans le Narbonnais et le Bilerrois, où des pullulations sont parfois 
nuisibles (Puysserguier), avec-débuts de grégarisation (Ensérune ). 

La basse vallée de l'Hérault lui convient bien (Bessan, Adissan, Perret). 
Elle y affectionne les terrains noirs basaltiques, brûlés par le soleil (Saint- 
Thibery), ainsi que les alluvions anciennes et les terres d'épandage. Autour de 
Montpellier, elle se plait surtout sur les affleurements de la molasse miocène. 
Il y a quelques stations à la Gardiole et au plateau de l'Hortus, mais ce n’est 
pas un Acridien de la garrigue. On peut le suivre jusque sur le causse du 
Larzac (Les Rives, 520"), où il peut être nuisible (Caussignac). Plus au Nord, 
nous l’avons trouvé à Millau (Aveyron), dans la vallée du Tarn. 

Dans le Gard, il est très commun, depuis la mer et le Petit-Rhône jusqu’au 
pied des Cévennes. Il grégarise, par endroits, soit au Sud de Nimes, dans le 
bas-pays de l'étang des [scles et sur la Costière, soit au Nord, dans l’Uzège et 
la vallée du Gardon (Boucoiran). En remontant la rive droite du Rhône, 
sa distribution paraît suivre, au moins jusque dans l’Ardèche, la large 
bande des terrains sédimentaires qui s’appuie sur le socle ancien du Massif 
Central. Nous l’avons trouvé jusqu’à Montréal, au Sud du Coiron. Il devient 


» à ? aloione à 1 1 ù 
plus rare à mesure qu’on s'éloigne de la limite Gard-Ardèche, vers le Nord. 


PE Le 
dant d'autres stations plus septentrionales restent, sans doute, 


= découvrir sur cette rive du Rhône. 
F #* CA 16 P AT; 7 F . ; LA L3 Al . 
_7MÈ . En dehors de la Camargue et de la Crau, ses zones grégarigènes habituelles, 
FLE ns trouve, en Basse-Provence (Le Rove, Auriol, La Sainte-Baume 650, 
4 ans). Dans les Maures, il est au fond des vallons (Real Colobrier, La Mole) 
2à et sur les cols (col de Babaou, 414"). Dans les parties basses et élargies des 
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Stations où nexistent que des solitaires. 
Stations où existe aussi parfois une population à lendance grégaire. 
Slations où exisle aussi parfois une population nettement grégaire. 
Stations oùle grégarisme peut devenir préponderant FA 
# 


vallées, il présente des phénomènes de grégarisation (Montaud, Bormes). 


C’est, à plus petite échelle, ici, ce qui se passe en Corse. Dans l’Esterel, par - 


contre, l'espèce est beaucoup plus rare (Petit-Saint-Jean). En Haute 
Provence, il habite jusqu’à 920" sur le Grand Plan de Canjuers. Il est dans la 
vallée de la Durance (Saint-Paul), dans la dépression de Valensole, sur le 
poudingue montien à Puimoisson (Basses-Alpes). 

Nous l'avons trouvé dans le Vaucluse (Avignon), dans la Drôme (Grignan). 
Il existe indigène à Grenoble. 

De nouvelles prospections, surtout à l'Est du Rhône et hors de la région 
méditerranéenne, permettront sans doute d'étendre encore la zone de répar- 
tition de l’espèce. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'emploi de la poncton-biopsie pour l'étude de la 
vitamine B,, hépatique chez l'Homme. Note de MM. René Wozrr, Paur-Lours 
Drougr et M" Rosaue Karunx-Weissuax, présentée par M. Maurice 


Javillier. 


La ponction-biopsie du foie a été préconisée par Chiray (!} et par Cazal (?) 
pour le diagnostic histologique de certaines affections hépatiques. La technique 
dont ils ont précisé les indications assure à cette intervention une innocuité 
parfaite. 

On étudie dans ce travail le taux de la vitamine B,, dans des fragments de 
parenchyme hépatique, obtenus par ponction-biopsie chez l'Homme et dont 
le poids variait de 10 à 60". Cette recherche a été rendue possible par Pemploi 
d’une méthode de dosage de la vitamine B,, utilisant la croissance de Lacto- 
bacillus Leichmannit ATCC n° 4797, cultivé sur milieu de Skeggs (*). Cette 
méthode nous a fourni des résultats, encore exacts à +10 % près, pour des 
taux voisins de 0"*,025 de B,,. Le dosage de cette vitamine dans des extraits 
de foies provenant de cadavres nous avait, d’autre part, donné des chiffres 
voisins de 1y/g (0,5 à 0,75 y/g), taux amplement suffisants pour permettre 
une évaluation de la vitamine dans un fragment de foie provenant d’une 
ponction. 


Nous avons défini les conditions expérimentales nécessaires à une évaluation 
correcte de la vitamine et apportons les premiers résultats fournis par cette 
étude en Pathologie. 


Du point de vue technique, il y avait lieu de confronter les résultats fournis 
par divers procédés d’extraction et de rechercher si le caractère hétérogène du 
prélèvement n’était pas susceptible de fausser Les résultats. 

A. Extraction de la vitamine B,, du foie. — On a étudié les procédés 
suivants : 1° broyage dans de l’eau au mortier avec du sable, suivi d’une 
centrifugation; 2° digestion à la pancréatine, suivant Nichol et Elvehjem (2); 
3° autoclavage du produit de broyage | Scheïd et Schweïgert (*)]; 4° digestion 
à la papaine. [Il a été tenu compte dans ces dosages de l'apport vitaminique dû 
aux diastases et de la présence possible de Jo ibosides, qui exercent une 
action analogue à celle de la vitamine B,,,maiss’en disnelten par leur stabilité. 


A ———————]—_——— —  —_—_] 


(*) Cniray, Fissinar et Roux, Presse Méd., 1941, p. 787-788. 
(?) Le Foie, 1945, p. 224-230. 

(*) Journ. of Biol. Chem., 176, 1948, p. 1459-1460. 

(*) Biol. Chem., 181, 1949, p. 915-920. 

(°) 
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Biol. Chem., 185, 1950, p. 1-8. 
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Le dosage dans un produit de digestion pancréatique, donne des résultats : 
identiques à celui qui est fourni par une suspension aqueuse de foie centri- 74 OA 
pe C’est ce procédé qui a été adopté pour nos recherches. D 

B. La ponction-biopsie, fournissant un fragment de tissu mêlé à du liquide 14 
(sang ou liquide cellulaire exsudé), il y avait lieu de préciser le mode de prélè- 
vement, en vue d’une évaluation exacte de la masse du parenchyme hépatique. 
Nous avons comparé le taux de vitamine : dans un fragment récolté dans une 
solution physiologique de CINa, débarrassé ensuite de son liquide, par 
compression entre papiers HI Hee: dans des fragments non traités et pesés 
directement; dans des morceaux de foie frais de 1" d'épaisseur non traités. 
Les résultats ont été : Échantillon débarrassé de liquide : 1,99 y/g. Échantillon 
non traité : 1,89 y/g. Morceau de foie non traité : 1,89 y/g. Il n’y a pas lieu de 
tenir compte de la nature hétérogène du produit de la ponction, pour l’éva- 
luation de la masse du parenchyme hépatique. 

Un dernier point devait enfin être précisé; la répartition de la vitamine à 
travers la masse hépatique. Des titrages faits sur des fragments de foie, 
prélevés en des points éloignés les uns des autres, ont donné les résultats 


suivants; 
: Poids de l’échantillon (mg)......... 4r,6 - 90,9 12,0 
Bis pareramme (y)... 4 AE 0,94 0,92 DT 
$ La répartition de la vitamine B,, dans le foie paraît homogène; il est 


légitime d’en évaluer le taux moyen dans un fragment de parenchyme obtenu 
par ponction. 

Des ponctions faites dans un but diagnostique nous ont permis d'étudier la 
vitamine B,, dans diverses affections chez l'Homme. Cette étude (détails 
dans un autre Recueil) montre, en résumé, que de tous les cas examinés, qu'il 
s'agisse d’affections du foie ou d’anémies de types divers, seules les anémies 
pernicieuses du type biermérien présentent, d’une façon constante, une baisse 
considérable de la vitamine B,, hépatique. Dans six cas d’anémie pernicieuse 
nous avons trouvé, avant tout traitement, les résultats suivants : 0,04, 0,02, 
0,07, 0,04, 0,147y/g. Dans tous les autres cas, la vitamine B,, oscille entre 0,47 
et 1,14 Y/g- Éofin, sous l'influence du traitement vitaminique, ce taux s’est 
élevé, sans atteindre celui des sujets normaux. 

Notre travail montre l'intérêt de la ponction-biopsie pour l'étude #n vivo de 
la vitamine B,, hépatique. Nous nous proposons d’étendre cette étude au 
métabolisme hépatique d’autres vitamines du groupe B, susceptibles d’être 
évaluées par des procédés microbiologiques suffisamment sensibles. ‘4 

C. R., 1951, 1° Semestre. (T. 232, N° 6.) 20 
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BIOCHIMIE COMPARÉE. — Sur la présence de monobromotyrosine dans les 
gorgonines. Note de MM. Jean Rocur, Raymonn Micuec et Yasuo YaGr, 


présentée par M. Maurice Javillier. 


« 

La diiodotyrosine (‘) et la dibromotyrosine (?) ont été longtemps consi- 
dérées comme les seuls acides aminés halogénés présents dans les gorgonines, 
scléroprotéines de l’axe corné de nombreux Gorgonaires. Il a été établi 
en 1948 qu'elles y sont accompagnées, parfois en abondance, de monoiodo- 


tyrosine (*), acide aminé dont l'existence dans le corps thyroïde et le rôle en 


tant que précurseur biologique du dérivé dihalogéné ont été récemment 
démontrés. Cela étant, il était probable que la formation de la monobromo- 
tyrosine fut la première étape de la fixation du brome à la tyrosine dans les 
gorgonines. Il y avait dès lors lieu de chercher à mettre en évidence cet acide 
aminé, lequel n’a pas encore été signalé dans les produits d’hydrolyse des 
protéines. 

Des gorgonines d’Eunicella verrucosa Pallas (variété typica) et de Scirpearia 
flabeilum Johnson, renfermant l’une et l’autre 2,20 % Br, associées dans la pre- 
mière à 9,01 % Let dans la seconde à 1,82 % [L, ont servi de matériel d’étude. 
Elles ont été hydrolysées par la baryte [0,4 Ba(OH),.8 H,0 dissous dans 
5% H,O par gramme de gorgonine, chauffage de 6 heures à 100° en tube scellé] 
et les produits libérés ont été fractionnés en vue de séparer la monobromoty- 
rosine par chromatographie sur papier, en utilisant la 3.1-bromotyrosine 
pure (*) comme corps de référence. De la caséine additionnée de dibromoty- 
rosine à été soumise au même traitement, afin de contrôler que celui-ci ne 
provoque pas la formation du dérivé monohalogéné. Tel n’est d’ailleurs pas le 
cas, la quantité de brome apparaissant alors à l’état d’ion Br- étant inférieure 
à 5% de l’halogène total et la monobromotyrosine ne pouvant pas être mise 
en évidence dans le milieu réactionnel. 


L’hydrolysat de gorgonine a été soit neutralisé à pH 6,0 (addition 
de 5O,H;, puis de CO, Ba), filtré et concentré sous vide, soit porté 
à pH 1,0(HCI) et extrait au »-butanol. Le résidu d’ évaporation des solutions 
obtenues, repris par l’acide acétique à 5 % saturé d'H,S, a été soumis à 
l’'adsorption sur une colonne d’activit 50 XP, qui fixe les acides aminés 
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(1) E. Drecnsez, Z. Biol., 33, 1806, p. 90. 

(2)0 0: von More) L. physiol. Chem., 88, 1913, p. 138. 

(*) GC. Fromaceor, M. Jurisz, M. Laron Dr. Rocue, C. R. Soc. Biol., 1k7, 1948, p. 785; 
J. Rocue et M. Laron, Bull. Soc. Chim. biol., 31, 1949, p- 147. 

(*) K. W. Rosexuunn, W. KüunNHENN ET W. Lesu, Ber. d. deutsch. chem. Ges., 56, 
1923, p. 2042. 
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_cycliques (*). Après lavage de la colonne à l'acide acélique à 5 % saturé 
d'H,S, les acides aminés aromatiques ont été élués par de l’eau saturée 
d’'H,S et d’acétate d'éthyle. Le résidu d’évaporation de leur solution, repris 
par le butanol acétique (n-butanol, 78 parties; acide acétique, d parties; eau, 
17 parties), a .été analysé par chromatographie sur papier Whatmann n° 1. 
Celle-ci a été réalisée dans diverses conditions, et les taches d’acides aminés 
ont été revélées à la ninhydrine (solution à 0,2 % dans l'eau saturée de 


La présence d’une tache de Rf 0,37 correspond à celle de la monobromoty- 
rosine pure, se manifeste après développement au butanol acétique. Elle a été 
éluée par NH,OH N et soumise à la chromatographie à deux dimensions en 
présence de butanol acélique et de butanol saturé d’ammoniaque. Le but de 
celte opération était de séparer quantitativement la monobromotyrosine, 
d’une part de la monoiodotyrosine et, d’autre part, de la phénylalanine, 
toutes deux de Rf très voisins iors de l'emploi du butanol acétique. Ce frac- 
tionnement a été contrôlé en ajoutant aux solutions étudiées de la monoiodo- 
tyrosine radioactive (*), dont la localisation sur les chromatogrammes a été 
repérée par des mesures au compteur de Geiger-Müller. Les résultats obtenus 
sont les suivants : 


Rf. 
PE 
Butanol Butanol 

Nature dé la taches Lecce acétique. ammoniacal. 
3-L-monobromotyrosine pure..... 0,38 0,06 
Monobromotyrosine naturelle ....  o,38 0,00 
Monoodotyrosine............... 0,44 0,10 
cp tece DUR 0,4 0,40 


L’éluat de la tache renfermant le corps de Rf identique à celui de la mono- 
bromotyrosine pure donne la réaction de Millon avec une teinte vineuse. Son 
spectre ultraviolet présente une bande unique à maximum d’absorption sur 
3020 À, comme le produit de synthèse. La caractérisation de la monobromo- 
tyrosine peut donc être considérée comme certaine. En outre, la présence de 
thyroxine dans les gorgonines, antérieurement signalée par l’un de nous et 


Lafon, a été confirmée au cours de ce travail. 


Conclusions. — Les gorgonines étudiées renferment de la monobromotyrosine 
5 

associée à la dibromotyrosine et aux dérivés mono- et diiodés du même acide 

aminé. L'halogénation biologique de celui-ci par le brome ou l’iode procède 


donc par la même succession d'étapes. 


2 


Frowaceor, M. Jurisz et E. Lengrer, Biochim. Biophys. Acta, 2, 1948, p. 487. 
Rocue, S. Lassrrzkv, O. Micuez et R. Micuec, Comptes rendus, 232, 1951, p. 397. 
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PHYSIQUE MÉDICALE. — Examen topographique de la glande thyroïde par 


mesure externe des rayonnements y émis par I. Note de MM. Pierre Süe 


et Maurice Tugraxa, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Jusqu'à maintenant on a surtout contrôlé la fixation du radioiode dans la 
thyroïde en mesurant le rayonnement émis par le radioiode fixé. L'objet de 
tels examens est d'évaluer l’activité fonctionnelle de la glande, soit prise dans 
son ensemble, soit considérée dans l’une de ses parties. 

Nous avons pensé qu'une étude topographique plus fine était possible et 
susceptible de présenter un intérêt pratique. 

À cette fin, nous avons réalisé un montage comportant un compteur logé 
verticalement dans une cavité creusée dans un bloc de plomb servant de colli- 
mateur; les rayons y arrivent sur l’extrémité du compteur par un canal 
de 3" de section. L'ensemble, placé à l'extrémité d’un pantographe 
(facteur d’agrandissement 5), peut subir des déplacements très petils et très 
précis. L'autre branche du pantographe comporte une pointe métallique qui, 
par une légère pression sur une feuille de papier, permet de repérer exacte- 
ment la position du compteur placé à quelques millimètres au-dessus du cou du 
patient. : 

Le compteur à cathode intérieure de plomb que nous utilisons s’est montré, 

‘lorsqu'il est orienté verticalement, environ. six fois plus sensible aux y qu’un 
compteur à paroi de 1/10 de millimètre de Al disposé horizontalement. 


Leradioiode émet surtout des y de 0,364 MeV (59 % )etdeo,638 MeV (15%). 


Pour arrêter ces derniers (à 0,5 % }), nous avons dû donner au collimateur une 
épaisseur de 4°" de plomb. Quant aux rayons $ qui sont émis simultanément, 
ils sont partiellement absorbés par les tissus, mais pour les éliminer complè- 
tement un écran de 1"" de Al est placé devant la fenêtre. 


L'étude du rayonnement émis par la thyroïde présente certaines difficultés. 
En effet, la thyroïde est recouverte d'une lame de tissus cellulaire sous- 
cutanée, d'épaisseur variable et inconnue, qui absorbe et diffracte un peu les 

rayons. D'autre part, le plan osseux situé à la partie postérieure du cou 
réfléchit quelques rayons y. Enfin, les tissus environnants émettent des quan- 
utés de rayonnements gênants pour une localisation ponctuelle. Par ailleurs, 
pour des raisons de sécurité, on est limité par les quantités de radioiode que 
l’on peut faire ingérer au malade : elles ne doivent pas dépasser quelques cen- 
taines de microcuries. 

Pour toutes ces raisons, nous avons jugé indispensable d'effectuer préala- 
blement des études sur fantômes : cous de. paraffine, avec vertébres réelles, 
dans lesquels on dispose des reproductions de thyroïdes en verres comportant 
des boules simulant des nodules. Les quantités d’iode dans les thyroïdes en 
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verre étaient de l’ordre de 100 u.c; les nodules contenaient des solutions plus 
ou moins concentrées. 

Un examen complet, fait tous les 4" (ordre de 2 PEL de pouvoir de sépa- 
ration) demande 2 heures. Le nombre d’impulsions par minute est inscrit au 
point correspondant percé sur la feuille de papier. 

Dans ces premiers essais, nous obtenons les valeurs des activités des divers 
points de la glande vus en projection. Pour tracer le profil nous procédons 
ainsi : sur la feuille de papier nous choisissons les deux lignes se coupant dans 
la zone la plus radioactive (centre probable de la thyroïde). Les valeurs se 
trouvant sur ces lignes permettent de construire deux courbes à maximum qui 
représentent le nombre d’impulsions aux divers points de ces lignes. Les 


pentes de ces courbes sont variables et leur examen permet de déterminer à 


quelles valeurs de l’activité correspondent les limites de la plage radioactive. 

Il suffit maintenant de tracer les courbes de même nombre d’impulsions 
pour avoir le profil général. En remplaçant alors le compteur par un crayon, 
et en suivant avec la pointe métallique le profil dessiné sur la feuille de papier, 
on obtient le tracé en grandeur nature. L’aire ainsi déterminée est à + 15% 
près celle de la surface réelle. 

En opérant de la même manière sur l'Homme, on obtient des tracés que l’on 
compare avec les résultats que donne le palper lorsque celui-ci permet de 
dessiner sur le cou les limites de la thyroïde. Ce contour est alors reporté sur 
la feuille de comptage au moyen du pantographe. 

La confrontation de ces deux tracés nous a permis d’étudier, par exemple, 
l’activité fonctionnelle d'un nodule intrathyroïdien et par suite d’avoir un 
argument en faveur de sa nature. Dans le cas d’un cancer de la thyroïde, nous 
avons, en général, pu distinguer les tissus thyroïdiens demeurés sains, forte- 
ment radioactifs, du néoplasme ayant fixé moins de radioiode. On peut ainsi 
généralement connaître, sans biopsie, le taux de fixation du tissu cancéreux, 
ce qui est un élément important du choix thérapeutique. La surveillance par 
cette méthode, d’un cancer thyroïdien, permet d’en suivre l’évolution. 

Dans tous ces cas, une étude topographique sommaire et régionale ne four- 
nirait pas de renseignements équivalents en raison de l’intrication et de la 
superposition des tissus sains et des tissus néoplasiques. 


La séance est levée à 16". 
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M. Ch. Jacob). É | | ; 


Houillères du bassin du Nord et du Pas-de-Calais. Carte des zones stratigraphiques à 
la Côte 300 du bassin, dressées par le SERYICE DES RESSOURCES ET DES ÉTUDES GÉOLOGIQUES, 
d’après les travaux de Pierre Pruvosr et À. Bouroz, 1930; 1 fase. 32cm, kg 


Tables d'intéréts et d'annuités, éditées par le CréniT communar DE BELGIQUE. Bruxelles, 
1990; 1 fasc. 342,5. 


La respiration de la levure en présence d'alcool, par Leposava Markowié. La tension 
d'oxygène et la respiration de la levure, par Lreposava Markovic. Toxine tétanique, 
thermorégulation et tension d'oxygène, par Jran Giaya et XENOPRHoN Cnanoviren. Rapports 
entre la tension de l'oxygène, l'intensité des oxydations et la température corporelle, 
par JEAN Graya et Leposava Markovié. Sur le rôle de défense de l'hypothermie, par JEAN 
Giasa. L’énergétique de l'agonie, par Jean Grasa. Les oxydations au cours de La vie 
embryonnaire du poulet, par Jean Gras et Lazar Jovaxtit. /ypophysectomie et thermo- 
régulation, par Pierre Marrinovié et Jean Graya. La température du milieu d'adaptation 
et la sensibilité de l'homéotherme à la dépression barométrique, par Jean Grasa et Lepo- 
SAVA Markovic. La tension d'oxygène et la respiration des tumeurs in situ, par XÉNOPHON 
Cnanovircx et JEAN Grasa. L'hyperthyroïdisme expérimental et le rendement de la ten- 
sion de l'oxygène, par Jean Giasa et Ranosiay Anpyus. Extraits du Bulletin de l'Académie 
serbe des sciences. T.I, n° 1, 1950; p. 85 à 14r. Belgrade, 1950 ; r1-fasc. 230m,5, 


» 


à 
ab ct > intel de ler 


nl au 


nai 


CENT A 
Fat 


ie CNT TN ET à 


Tr: 


RM ee M: Led 
SR _ SÉANCE DU 5 FÉVRIER 1951. 


> 


Paul Langevin. La pensée et l'action. Textes recueillis et présentés par Pau LABBRENNE. 


 Préfaces de FRéDéRic Joor et Groraes Cocnior. Paris, Les Éditeurs français réunis, 1950 ; 


EF 


VOIS TOR. 


Congrès international de psychiatrie. Paris, 1950. Histoire et progrès de la psychiatrie. 
Résumé de la contribution du Portugal. Organisation et texte de ANTéNIO FLORES : et 
ALMEIDA AmaraL. Lisbonne, 1950 ; 1 fasc. 220, 


- Université de Paris. Le Palais de la découverte présente l'histoire et les progrès de la 
psychiatrie. Exposition 20 septembre-20 décembre 1950; 1 fase. 21°. 


Id. — La biochimie de là carcinogenèse et le traitement du cancer, par E. Boyran. 
Paris, Les conférences du Palais de la découverte, 1950; 1 fasc. 21°, 


Id. — Pression atmosphérique et physio-pathologie de l'altitude, par Bevne. Les hor- 
mones mâles, par Fernann Cariproir. Effets biologiques de la pression barométrique. 
Leurs conséquences en climatologie, par Georces Cuvier. Physiologie de la termitière, 
par Prerre-Paur Grassé. L'importance de la vie symbiotique dans la biologie des coraux 
constructeurs de récifs, par Louis Face. Les oxydations respiratoires et leur rôle dans la 
physiologie des plantes, par Arexis Moyse. Quelques applications scientifiques et tech- 
niques du spectre infrarouge, par J. Lecoure. Les changements de sexe et les problèmes 
de la morphogenèse, par L. Garten. Le progrès scientifique dans le monde actuel, par 
Pierre Auger. Les greffes de la cornée, par Gux Orrrer. Carences nutritionnelles et 
résistance aux infections, par ALBERT DeLAuNay. L’arithmétique des idéaux, par AiBert 
Csîrecer. Pascal et la science de son temps, par Pierre SerGescu. Pascal et la science du 
vide, par G. À. Bourrv. Pascal physicien, par Jean CaBannes. Pascal mathématicien, par 
Pauz Montrez. Pascal et la météorologie, par J. Rouzreau. Conférences faites au Palais de 
la découverte 1950; 17 fasc. 18°. , 

Basic refractories. Their chemistry, and their performance, by J. R. Rarr. London, 
Birmingham, Coventry Manchester, Glascow, Iliffe and Sons Ltd., 1950; 1 vol. 22°, 

Gouvernement général de Madagascar et dépendances. Carte géologique de reconnais- 
sance à l’échelle du 200 000°. Notices explicatives sur les feuilles Zakora LM. 56-57 (567). 
Vondrozo NO 56-57 (568). Farafangana PQ. 56-57 (569). Ranotsara LM: 58-59 (587). 
Migondy du Sud NO. 58-59 (588). Vangaindrano PQ. 58-59 (589), par Henri BesarRIE. 
Paris, Imprimerie nationale, 1949; 6 fasc. 230,5. 

Congres international d'étude sur le rôle du poisson dans l'alimentation, tenu à Paris 
les 26-27-28 octobre 1950. Paris, Institut océanographique, 1950 ; 1 vol. 24°, 

Carta nacional de declinaciones magneticas. Hoja especial del Territorio Peninsular. 
Escala 1/1 500 000, por el José Curiszo Fiuirers. I. Läminas. Il. Texto. Madrid, Instituto 
geografico y catastral, 1950; 2 vol. 24°,5. | 

Die Stellung Südfrankeichs und der Krinv im west-und ostmediterranen vegetation- 
stufenprofil, von Kirue KUMMEL. Bonn, 1949; 1 fase 20°m,5. 


Antonio Ennes, Solene sessäo comemorativa do cinquantenario do seu governo colonial 


em 4 de novembro de 1946. Lisboa, Academia das cièncias de Lisboa, 1947; 1 fASC ROSES 


. Bayerische Akademie der Wissenschaften, Jahrbuch 1950. München, Verlag der Baye- 
rischen akademie der Wissenschaften in Kommission bei der C. H. Beck’ schen verlags- 


buchhandlung, 1950; 1 vol. 22°. 
Haut Commissariat de France en Indochine. Service météorologique. Le climat de 
l'Indochine. Aperçu général et régime des vents, par ÉTienxe Bruzon, Pauz CARTON 


et Anpré ROMER. 1 vol. 27°,5. 
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Université de Paris. Faculté de pharmacie. Programmes d'études et renseignements 
scolaires. Paris, 1949; 1 vol. 2490 | 7 het Es AE 


International Union of geodesy and EN noi. Ne of tenestrial acute and” 
_electricity. Transactions of Oslo Meeting, august de 194° D Fr Ne Hs IAT E, A 
bulletin n° 13. Washington, 1950 ; 1 vol. 240,5 sas SMS es fat QE SA ESA 

Institut für Weltwirtschaft and der Universität Kiel. Die Welwirischafe ne 1950. È ie 


£ 


“Kiel 1950; 1 fasc. 302", REIN | te ve. 


International union of biologieal sciences. Serie B (Colloques) n°10: Genetic neurology… re + NE 
‘Problems of the development, growth and regeneration of the nervous system andof 
its functions. Subsidized. by Uxgsco. Editor Pauz Weiss. Chicago, The FAURE Press, RARES 
et Paris, Secrétariat général de l'U. I. S. B., 1950; 1 vol. 23,5. à 
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Parasitologie pro zvérolékaïe, par Orro Jin OR: Praze, Ceskä Nathan el a Umëhni, É. 
1948; 1 vol. 23°m, , : 


The gravitational wave, by Rev. Farien, A.J. K. GLAzEwsKkr. Reprinted from The Pro- 
_ceedings of the Scientific and Technical Congress of radionics que radiesthesia, Res | PA LE 
in London. May 16-18, 1950; 1 fasc. 210,5. ss “* | ga À TS El 
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À shortsummary of the lecture given on first december 1949 to the psychosomatic research 
association, by Rev. À. J. K. GLazewski on The gravitational wave ; 1 feuillet 25°, 


